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El presente  trabajo de grado examina el problema didáctico de enseñar polígonos a 
estudiantes de sexto grado. Siguiendo el orden lógico de los conceptos de geometría 
propuesto por Severi en su obra Elementos de geometría se comienza por introducir los 
conceptos que anteceden lógicamente al de polígono. 
El estudio de los polígonos desde diversos conceptos antecedentes conduce a diferentes 
tipos de polígono, conocidos por lo menos desde Euclides, el geómetra que sistematizó las 
construcciones con regla y compás en geometría. 
La propuesta didáctica presenta una serie de actividades, referentes a la enseñanza de los 
polígonos para ser desarrollados siguiendo el modelo de Van Hiele y utilizando 
sistemáticamente el software Geogebra. 
Resulta que el programa de ayuda, que es Geogebra, tiene en cierto sentido  mayor alcance 
que el de construcción con regla y compás, ¿Cómo entender tal incongruencia? 
Palabras Clave: Polígono, Geogebra, software, Geometría.  
ABSTRACT 
 
The present memoir examines the didactic problem of teaching polygons to pupils in sixth 
grade. According to the logic order of geometric concepts proposed by Fracisco Severi in 
his Elements of Geometry, the present work begins by introducing the concepts logically 
preceding this one of polygon.  
The study of polygons from the different preceding concepts leads to different types of 
polygons known at least since Euclides, the geometer who systemized the rules and 
compass construction in geometry. 
The didactic proposal presents sequences of activities, concerning the teaching of polygons, 
for being developed according to Van Hiele´s model and using always the software of 
Geogebra. 
But Geogebra programme is intended as an aid, and, in a sense it fulfils more than the rules 
and compass constructions. ¿how to understand such an incongruence? 
Key words: Polygon, , Geogebra, software, Geometry.  
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El presente trabajo de grado surge a partir de la experiencia que he tenido en el 
colegio I.E.D La Victoria, que  se encuentra en una inspección del municipio de El 
Colegio (Cundinamarca).  Pude darme cuenta de dificultades de los estudiantes  en 
los temas de geometría, en los grados superiores,  por ejemplo, en el grado  décimo 
son  necesarios los conocimientos geométricos para el aprendizaje  de la 
trigonometría. 
Una  causa es la privilegiada enseñanza que se le da en el colegio a los sistemas 
métricos, motivada por que el colegio  es  técnico agropecuario.  
Por ello en el documento  Lineamientos Curriculares de Matemáticas como  en los 
Estándares Básicos de Competencias del Ministerio de Educación Nacional se 
resalta la importancia del Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos en la 
formación matemática básica desde el primer grado de la básica primaria hasta el 
último grado de la educación media. 
Se  aprovechan las bondades que proporcionan las herramientas tecnológicas y de  
los software especializados en geometría como: Geogebra, cabri, regla y compás y 
otros, que  permiten a  los estudiantes visualizar figuras geométricas en dos y tres 
dimensiones y realizar actividades donde se identifiquen  las características de cada 
elemento geométrico; el colegio tiene como propósito la integración de las Tics en 
todos los planes de área. 
Por ello el presente  trabajo de grado es una  propuesta didáctica para la enseñanza 
de los polígonos en el grado sexto de la I.E.D La Victoria con el apoyo del software 
Geogebra. La propuesta  presenta los conceptos geométricos según el orden 
propuesto por Francisco Severi en el libro Elementos de geometría. 
En el primer capítulo se identifica el problema didáctico analizando algunas posibles 
causas  y soluciones, dadas las características de la institución. 




El segundo capítulo  presenta los aspectos disciplinares en los cuales primero se 
exponen los conceptos básicos necesarios para la realización de la propuesta 
didáctica sobre polígonos, luego se transcriben algunos teoremas de  Elementos de 
Euclides relacionados con los polígonos; para terminar se hace una descripción 
sobre los polígonos regulares  que se pueden construir  a la manera de Euclides, 
con regla y compás de acuerdo con el estudio realizado por Gauss en 1796 sobre 
los polígonos regulares que pueden ser construidos con  regla y compás. 
El tercer capítulo presenta algunos aspectos históricos de los polígonos haciendo 
un  desarrollo histórico de ellos partiendo de los Egipcios, pasando por el trabajo 
hecho por los griegos,  entre ellos Euclides, uno de los más  importantes por escribir 
el  libro de Elementos; finalizando con lo hecho por Gauss en 1796. 
El cuarto capítulo hace la descripción de los aspectos didácticos que son necesarios 
para el desarrollo de la propuesta,  entre los aspectos figuran: el modelo de  Van 
Hiele y sus cinco niveles; se describe  la geometría dinámica como medio o 
herramienta tecnológica para la interacción entre el estudiante y la geometría; 
finalmente se presenta el programa Geogebra.  
En el quinto capítulo se  hace el diseño de la propuesta  y la presentación  de los 
talleres.  
Se termina con unas conclusiones y Bibliografía.




1. IDENTIFICACIÓN  DE UN  PROBLEMA 
DIDÁCTICO EN EL ÁREA DE LA 
GEOMETRÍA  
Me desempeño como docente de matemáticas en la Institución Educativa 
Departamental La Victoria, colegio oficial de tipo rural, ubicado en una de las 
inspecciones del municipio de El Colegio, Cundinamarca. Atiende una población de 
estratos 1 y 2, procedente  de las  veredas circunvecinas,  dedicadas  principalmente 
al cultivo de mora y de algunas especies florales. La institución cuenta con un cupo 
aproximado de 300 estudiantes en la básica y media. Hay ambientes apropiados 
para la convivencia, debido a que los cursos no son tan numerosos, lo cual facilita 
el proceso  enseñanza-aprendizaje de los jóvenes. El colegio posee una buena 
infraestructura; gracias a los programas del gobierno, como el de  “computadores 
para educar”, cuenta con  dos salas de sistemas y  Tablets para 150 estudiantes. 
 En lo  referente a la parte  académica, a pesar de que el colegio según la  prueba 
Saber 11 ha mantenido un nivel alto  durante los últimos años, en el área de 
matemáticas se observan problemas especialmente en los temas de geometría. 
Considero que este problema se  debe en parte a la poca intensidad horaria, pero 
fundamentalmente a que no se ha tenido en cuenta la importancia que el trabajo en 
este dominio tiene en el desarrollo de los procesos lógicos de los niños; la clase 
dedicada a la enseñanza de la  geometría se dedica a discutir solamente los 
sistemas de medida. 
Al observar  los trabajos sobre el tema de educadores matemáticos, se echa de ver 
en diversas publicaciones que la enseñanza de la geometría se descuidó desde 
mediados del siglo pasado para privilegiar la llamada matemática moderna: teoría 
de conjuntos y álgebra. En este sentido se expresa la profesora Clara Helena 
Sánchez en el artículo “La historia como recurso didáctico: el caso de los Elementos 




de Euclides” donde afirma: “Con la introducción de la matemática moderna en la 
enseñanza básica y media en la segunda mitad del siglo XX se descuidó seriamente 
la enseñanza de la geometría para privilegiar el álgebra y la teoría de conjuntos” 
(SÁNCHEZ, 2012) 
Igualmente la educadora Silvia Lucia Gracia Peña menciona en su libro “La 
Enseñanza de la geometría” (GRACIA PEÑA & LOPÉZ ESCUDERO, 2008, pág. 
175) cómo muchos de los educadores identifican la geometría, principalmente, con 
los temas de perímetros, área y  volúmenes limitándola a solo sistemas métricos, 
donde la principal preocupación es hacer un glosario  geométrico ilustrado. 
En el documento  Lineamientos Curriculares de Matemáticas como en los 
Estándares Básicos de Competencias del Ministerio de Educación Nacional se 
resalta la importancia del Pensamiento Espacial y Sistemas geométricos en la 
formación matemática básica desde el primer grado de la básica primaria hasta el 
último grado de la educación media. Para los  grados 6 y 7,  uno de los adelantos 
propuesto   se esquematiza así: “clasifico polígonos en relación con sus 
propiedades.” (MINISTERIO DE EDUCACION, pág. 84). El buen manejo de este 
tema por parte de los estudiantes implicaría el desarrollo y uso de los elementos 
básicos de la geometría; este sería un buen punto para iniciar un estudio más 
detallado. 
Una de las recomendaciones de  Van Hiele es que se hable a los alumnos en el 
lenguaje apropiado al nivel en que estén;  presenta cinco niveles, clasificar se 
encuentra en el tercer nivel y ya que  el  ministerio recomienda la  clasificación en 
los polígonos esta no debe ser superficial sino con conocimiento de causa, es decir, 
utilizando las propiedades de los polígonos. El problema es entonces:  
¿Cómo enseñar polígonos en sexto grado para que los alumnos puedan hacer 
clasificaciones, no porque las conocen de memoria,  sino con conocimiento de 
causa, es decir, utilizando propiedades de los polígonos? 
Para realizar el tercer nivel el estudiante ha de haber realizado los dos niveles 
anteriores. La primera, familiarización, ha de haber sido iniciado en los primeros 




grados de primaria  en donde se presentan los polígonos en materiales físicos  para 
ser manipulados  con otras figuras. El segundo, comparación, se cumple al  
observar las diferencias entre unas y otras figuras. 
A pesar de que en los documentos del MEN se enfatiza en el reconocimiento, 
caracterización, descripción y clasificación de las figuras planas, se observa que en 
los grados  superiores los estudiantes parecen haberlos olvidado,  no comprenden 
ni usan conceptos básicos de la geometría Euclidiana como: segmento,  recta, 
polígono, no reconocen ni diferencian los polígonos regulares e irregulares, y 
desconocen desde luego sus relaciones y propiedades. 
Actualmente se dispone de herramientas tecnológicas y software especializados   
para el área, que permiten a  los estudiantes visualizar figuras geométricas en dos 
y tres dimensiones y realizar actividades donde se identifiquen  las características 
de cada elemento geométrico; además  el colegio tiene como propósito la 
integración de las Tics en todos los planes de área, para lo cual se abrirán  dos 
aulas más de sistemas y se busca mejorar el servicio de internet.  
Con respecto al software en la actualidad se encuentran diferentes programas 
informáticos diseñados para la enseñanza de la geometría, entre los que se 
encuentran: Cabri, Regla y Compás, Geo Enzo, Geogebra y otros, que  
proporcionan herramientas importantes para el desarrollo de habilidades en el área 
de geometría. 
Así,  pues, teniendo en cuenta la problemática descrita y las herramientas que 
pueden apoyar el proceso de enseñanza aprendizaje de la geometría, y consciente 
de que se requiere de un cambio en el plan de estudios del área de matemáticas en 
la institución, se propone realizar una unidad didáctica para estudiantes de Sexto 
Grado sobre el reconocimiento, descripción y clasificación de los polígonos con 
ayuda del programa Geogebra. 




2. DISCUSIÓN  DOCUMENTADA DE 
ELEMENTOS   DISCIPLINARES 
PERTINENTES 
2.1. PRESENTACIÓN DE “ELEMENTOS DE GEOMETRÍA” DE 
SEVERI.  
 Se presentan, en una primera parte los conceptos básicos para el estudio  de los 
polígonos, según el orden en que las presenta Francisco  Severi en el libro 
Elementos de Geometría. (SEVERI, 1965)   
Para mostrar y justificar las bondades de este libro se presenta un breve discurso 
sobre  Elementos de Geometría. 
Francisco Severi  (1879- 1961) fue un matemático italiano que se ocupó de la 
enseñanza de  la geometría de una manera no tradicional, en las escuelas europeas 
pero que llegó a ser peculiar a las escuelas italianas. 
Severi compuso en italiano, entre las dos grandes guerras, un texto en dos 
volúmenes llamado Elementos de geometría. La traducción al español alcanzó por 
lo menos tres ediciones y cuatro reimpresiones. El trabajo del profesor Carlo 
Federici, en Colombia, contribuyó a la divulgación de esta  como de otras obras de 
Severi, particularmente tres volúmenes de  análisis.  
En el prólogo de la primera edición en italiano,1931, Severi describe grandes líneas 
de su proyento. 
“Es regla general que la lógica y la capacidad de abstracción madure tarde” de aquí 
la necesidad de proceder cautamente en la enseñanza racional de la matemática. 
En Italia tenemos óptimos tratados de matemáticas elementales; pero con ellos 
hemos ido sacrificando  cada vez  más las exigencias  didácticas   al rigorismo 




lógico, cuyo influjo, unos más  y otros menos, todos los hemos sentido”  (SEVERI, 
1965, págs. 7,8)      
Esta frase parece recordar el episodio del trabajo de Peano en la difusión de ideas 
propias que terminaron en animadversión. 
Continua Severi “ nuestro ideal debería ser ….. encubrir,  al menos al principio el 
rigorismo lógico como material peligroso para ser tocado directamente por manos 
demasiado tiernas” (SEVERI, 1965, págs. 8,9)   Severi advierte sin embargo que “ 
cubrir no quiere decir desterrar” “ la armadura fundamental del tratado y de la 
enseñanza ha de permanecer siempre impecable desde el punto de vista racional” 
(SEVERI, 1965, pág. 9) 
“En una primera fase conviene contentarse con que para los escolares el demostrar 
equivalga a una reducción a la evidencia ¡y se ha entendido así por tantos siglos! Y 
no pretender que comprendan que se trata pura y simplemente de una cadena de 
silogismos, vacíos, si se quiere de todo contenido sensible” (SEVERI, 1965, pág. 9).  
Se han transcrito estas afirmaciones escuetas para tratar de explicar sin otras 
afirmaciones que hace Severi en el mismo prólogo aquella en la que culmina 
diciendo “este es mi credo científico”. 
Para entender bien la intención de Severi no se puede sin embargo prescindir de 
aclaraciones de Severi como la siguiente: “con toda intención he evitado una 
aparente distinción entre los   postulados y los teoremas, las ideas primitivas y las 
definiciones”. En cuanto a los postulados afirma que “los he diluido en una serie de 
observaciones intuitivas, sin recapitularlos en ningún enunciado”. 
Giovanni Gentile, quien en 17 renglones presenta el tratado de Severi, parece 
encuadrar la intención del geómetra italiano diciendo  que se trata de hallar “ la 
eurística (sic) del concepto alcanzado a través de intuiciones concretas, evidentes 
y atractivas”. El mismo Severi explica más adelante (SEVERI, 1965, pág. 12)   que 
si queremos interesar al alumno “es necesario que le mostremos como está hecha 
la geometría, antes que ofrecerle sin preámbulo, definiciones e ideas bien completas 
y pulidas”. 




En cuanto a la redacción del presente trabajo de grado como propuesta didáctica 
para el proceso de enseñanza – aprendizaje de los polígonos en el grado sexto se 
tomaron en cuenta dos pasos principales. 
- Introducir los conceptos referentes a los polígonos, siguiendo los niveles de Van Hiele: 
reconocimiento, comparación, clasificación y argumentación incipiente. 
- Ilustrar  cada concepto mediante el programa Geogebra insistiendo tanto en el alcance 
como en la limitación del método. 
Los enunciados tomados literalmente de Severi, aparecen numerados desde  1 
hasta 36. Constituyen el orden lógico, en Severi,  de los conceptos geométricos que 
intervienen en el estudio de los polígonos.    
Es de suponer que quien quiera que intente explicar geometría ha de seguir el orden 
lógico de los conceptos para distinguir  su explicación de la  de los cursos  de 
lenguaje. 
Esta obra de Severi está pensada para la enseñanza media. Más precisamente, el 
primer volumen trata principalmente  de rectas, semirectas, segmento y polígono. 
El segundo volumen expone los temas  acostumbrados de geometría requeridos 
para el bachillerato. 
En el prólogo del primer volumen, Severi parece prepararse y preparar al alumno 
para una explicación intuitiva. No hay tal, en realidad como si se arrepintiera de no 
valerse de axiomas y de teoremas, comienza desde la primera página por destacar 
en letra cursiva aquello que en una explicación axiomática serían definiciones o 
axiomas o teoremas. Se preocupa del lenguaje lógico, de los enunciados, de las 
proposiciones, de las definiciones, de las secuencias de proposiciones que llevan 
finalmente a un enunciado de teorema. Es más, escribe: “Al final he insertado un 
apéndice que valdrá tal vez para defenderme de los Catones que descubriesen en 
el libro alguna imperfección lógica y se escandalizasen”.  (SEVERI, 1965, pág. 15)    
De hecho son dos los apéndices: uno, páginas 253- 269, en el primer volumen; otro, 
paginas 364- 373, para el segundo volumen. Un geómetra puede componer gracias 
a ellos, una presentación demostrativa al modo de Euclides. 




Epistemológicamente, argumentar los motivos por los cuales se elige alguna de las 
múltiples, presentaciones posibles para exponer un pasaje matemático es extenso. 
El acercamiento a la matemática puede reducirse a tres niveles: experimental, 
intuitivo y axiomático. A su vez, la axiomatización  puede hacerse en tres estadios: 
a la manera de Euclides, a la manera de Hilbert, a la manera de Bourbaki. Es 
razonable suponer que experimentalmente se logre presentar satisfactoriamente las 
ideas para la geometría en la enseñanza primaria. Al nivel secundario corresponde 
entonces la exposición intuitiva. Pero ha de ser una exposición intuitiva con 
intención lógica. Por eso se ha tomado la guía de un excelente matemático,  
sensiblemente preocupado también por la didáctica, como lo fue Francisco Severi. 
 
 
2.2.  CONCEPTOS BÁSICOS. 
 
Los conceptos básicos, o que están en la base, pueden también llamarse 
antecedentes en cuanto preceden al concepto fundamental que es el de polígono. 
Los conceptos antecedentes para el concepto de polígono pueden ser mostrados 
mediante secuencias como en la siguiente figura 




Figura 1. Diagrama de conceptos básicos. 




Ya que Severi presenta los conceptos asignándoles un número de forma ordenada, 
aquí  se tomará la misma manera, se tendrán así: axiomas o propiedades, 
definiciones y teoremas. 
En la geometría intuitiva se han adquirido las imágenes  de punto, recta y plano. De 
acuerdo con Severi la figuración mental  de estos entes abstractos conduce a 
atribuirles propiedades.   
1. Propiedad. Un punto se determina1 por una marca a la cual se le asigna una letra 
mayúscula para ser nombrado. 
 
Figura 2. Punto.  
 
2. Propiedad. Por dos puntos dados pasa una sola recta (axioma). La recta 
determinada se designa por las letras  mayúsculas de los puntos determinados.     
  
Figura 3. Recta determinada.    
 
3. Propiedad. Por tres puntos dados, que no estén en línea recta, pasa un solo plano.   
                                            
1 Se considera determinar al proceso de representar y nombrar un concepto geométrico para ser 
utilizado luego 




Figura 4. Plano, dados tres puntos. 
4. Propiedad. La recta que pasa por dos puntos de un plano está contenida en él. 
 
Figura 5. Recta por dos puntos del plano. 
5. Propiedad. Dos rectas con un punto en común determinan un único plano. 
 
Figura 6. Plano.  
 
6. Propiedad. Dos planos que tienen en común dos puntos tienen en común todos los 
puntos de la recta. 






El concepto de segmento es primordial para la construcción de figuras geométricas; 
en particular para  los polígonos. Como introducción a la definición de segmento 
Severi presenta el siguiente razonamiento  
Considerando dos puntos A y B de la recta, uno de ellos, A por ejemplo precede al 
otro, B, y el punto B sigue al A. 
Dados tres puntos A, B y C de la recta, tales que A precede a B y B precede a C, 
entonces, A precede a C. No hay ningún primer punto de la recta, ni un último punto, 
esto es, no hay ningún punto que preceda a todos, ni un punto que siga a todos. 
Dados dos puntos A y B de la recta hay siempre algún punto de la recta comprendida 
entre A y B, esto es, alguno que sigue al punto A y que precede al B. De lo cual se 
sigue que entre A y B hay infinitos puntos de la recta. (SEVERI, 1965, pág. 23). 
 
a. En la barra de herramientas 
seleccionar  la herramienta recta
 y trazar  la recta AB 
b. Seleccionar la herramienta punto
  para  determinar el punto C  
entre A y B  
 
c. De forma análoga se puede 
determinar un punto D entre A y C. 
 
 Figura 7. Los puntos D y C están entre los puntos A y B. 
 
7. Definición.  Un segmento rectilíneo es el conjunto de los punto A y B, y de los infinitos 
puntos de la recta r comprendidos entre A y B, donde los puntos  A y B son los 
extremos. 
Un segmento se determina por los puntos extremos. 




Los puntos de la recta que esta entre A y B se llaman puntos interiores del 
segmento. 
Los puntos que no pertenecen al segmento ni aun como extremos se llaman puntos 
exteriores del segmento. 
 
a. Determine una recta AB 
seleccionando  la 
herramienta  
b. Entre A y B dibuje  puntos 
interiores  haciendo clic 
con la herramienta . 
c. Los puntos que no son 
interiores al segmento ni 
extremos del segmento, 
son puntos exteriores al 
segmento AB.  
Figura 8. Puntos interiores y exteriores del segmento. 
8. Definición. Si con un movimiento se puede superponer los segmentos AB y A'B', de 
modo que A' coincida con A y B' con B, todo punto de A'B' viene a coincidir con un 
punto bien determinado de AB,  entonces se dice que  los segmentos son iguales. 
 
a. Seleccione la herramienta 
segmento  y dibuje el segmento 
AB. 
b. Haga clic en  la herramienta   
para seleccionar y dibuje el 
segmento A'B' de longitud a 
c. Seleccione la herramienta ,  
tome el segmento A'B' y llévelo a 
coincidir  con el segmento AB. 
d. Los segmentos son iguales. 
Figura 9. Segmentos iguales. 
 




Como resultado de la igualdad de segmentos se pueden encontrar algunas 
propiedades como por ejemplo: dos segmentos iguales a un tercero son iguales 
entre sí.    
9. Definición. Cuando un segmento AB  es igual a una parte de otro segmento CD se 
dice que el segmento AB es menor que segmento CD o que el segmento CD es 
mayor que el segmento AB. 
 
 
a. Determine los segmentos AB y CD 
seleccionando la herramienta segmento . 
b. Haga clic en  la herramienta ,  tome el 
segmento AB y haga coincidir  el extremo A 
con el extremo C arrastrando la figura. 
c. De tal forma que entre CD hay un punto E 
que coincide con el extremo B.  
Figura 10. Desigualdad de segmentos. 
Cuando se comparan dos segmentos, solo una de las tres relaciones se cumplen: 
ser mayor que, ser menor que o ser igual. 
10. Definición. Dados dos segmentos AB y  CD, se pueden   mover  la  recta r, a partir 
de un punto O de la recta, el segmento OD resultante de la reunión de  los 
segmentos consecutivos se llama suma de los   segmentos dados.  






a. Determine  los segmentos AB y CD 
seleccionando la herramienta segmento. 
b. Determine la recta r seleccionando  la 
herramienta  
c. Haga clic en  la herramienta  para 
escoger   el segmento AB y arrastrarlo  
para  hacer coincidir el extremo A con el 
punto O de a recta. 
d. Seleccione  la herramienta  , tome el 
segmento CD y haga  coincidir el extremo 
C con el punto B. 
e. Resulta  el segmento OD.  
f. OD=AB + CD 
Figura 11. Adición de  segmentos. 
 
ÁNGULOS 
Dadas dos rectas r y s que  se cortan en un punto O, y un plano α que las contiene; 
existen dos semirectas OA y OB con origen en O, que pertenecen respectivamente 
a las rectas r y s.  El ángulo determinado  por las semirrectas OA y OB, es la parte 
del plano comprendida entre tales rectas; véase figura 12. Se entiende por ángulo 
la intersección del semiplano determinado por la recta r que contiene a la semirrecta 
OA y el semiplano determinado por la recta s que contiene a la semirrecta OB.  
 
Figura 12. Ángulo  
 
 




Resulta que ángulo es: 
11. Definición. El conjunto de los puntos comunes a dos semiplanos, de un mismo plano, 
cuyos contornos se encuentran en un punto. Las semirrectas OA y OB se llaman 
lados del ángulo y el punto de corte O vértice. (SEVERI, 1965, pág. 31) 
Un ángulo que tiene por lados OA y OB se nota con  ∡AOB poniendo en medio la 
letra que designa al vértice. 
Todo punto que pertenezca a un ángulo, sin estar en los lados, se llama interior al 
ángulo. 
Los   puntos que no pertenecen al ángulo, ni como puntos interiores, ni como puntos 
de los lados, se llaman exteriores al ángulo. 
 
a. Seleccione la herramienta recta 
y determine las rectas OB y OA. 
b. Haga clic en la herramienta  
determine el ángulo ∡𝐴𝑂𝐵 
haciendo clic en los puntos en el 
orden en que se escribieron las 
letras  
c. Seleccione la herramienta  y   
determine los puntos interiores 
del ángulo haciendo clic en la 
parte sombreada. 
d. De la misma forma dibuje los 
puntos exteriores del ángulo. 
 
Figura 13. Puntos interiores y exteriores de un ángulo.  
Dos rectas r y s que se cortan en un punto O dividen el plano  α que las contiene en 
cuatro ángulos, véase figura 14. 
12. Definición. Dos ángulos que se encuentran en un mismo semiplano llevan por 
nombre ángulos adyacentes, los cuales tienen un mismo vértice y una semirecta o 
lado  en común; ejemplo: ∡𝐴𝑂𝐵 𝑦 ∡𝐵𝑂𝐶  en la figura 14.   




   
Figura 14. Ángulos adyacentes 
13. Definición. Dos ángulos que no están en el mismo semiplano llevan por nombre 
ángulos opuestos por el vértice, estos solo tienen el vértice en común y los lados 
son opuestos dos a dos. Ejemplo: ∡𝐴𝑂𝐵 𝑦 ∡𝐶𝑂𝐷 en la figura 14.  
14. Definición. Se llama bisectriz de un ángulo una semirrecta interior, que tiene el 
origen en el vértice, y que divide al ángulo en dos ángulos iguales (SEVERI, 1965, 
pág. 99).    
15. Definición. Dados dos ángulos  ∡𝐴𝑂𝐵  y ∡𝐷𝐶𝐸   y una semirecta 𝑂𝐹  se transporta 
el ángulo ∡𝐴𝑂𝐵  haciendo coincidir la semirecta BO con la semirecta OF, luego se  
transporta el ángulo ∡𝐷𝐶𝐸   haciendo coincidir la semirecta DC con la semirecta OA, 
de este modo el ángulo ∡𝐵𝑂𝐸 es la suma de los ángulos  ∡𝐴𝑂𝐵  y ∡𝐷𝐶𝐸    
  
Figura 15. Suma de ángulos. 
 
Dados la recta AB y un punto P fuera de ella y un semiplano α  que los contiene, 
existe un punto P’ en el semiplano respecto a la recta AB, de modo que la recta PP’ 




corta a la recta AB en un punto O tal que el ángulo ∡𝐵𝑂𝑃 es congruente con el 
ángulo adyacente ∡𝐵𝑂𝑃′, por consiguiente los ángulos ∡𝐴𝑂𝑃   𝑦  ∡𝐴𝑂𝑃′ son iguales. 
Es decir los cuatro ángulos que se forman    son iguales. Cada uno de estos ángulos 
se llama recto, y las dos rectas AB y PP’ rectas perpendiculares.  
 
Figura 16. Ángulo recto. 
 
Como resultado de esto se pueden clasificar los ángulos como: ángulo agudo, el  
que es menor al ángulo recto y ángulo obtuso, el que es mayor al ángulo recto. 
  








a. Haga clic en la herramienta recta   y  
determine una recta AB  
b. Seleccione la herramienta circunferencia  y 
determine la circunferencia con centro en el 
punto A y que pase por el punto B. 
c. Del mismo modo se determina  la 
circunferencia con centro en B y que cruce por 
el punto  A. 
d. Seleccione la herramienta punto de 
intersección  y con ellas determine los 
puntos de intersección de las dos 
circunferencias.   
e. Haga clic en  la herramienta recta   y  dibuje 
la recta que pasa por los puntos de intersección 
CD. 
f. Haga clic en la herramienta  y determine el 
punto de intersección de la recta AB y la recta 
CD. 
g. La recta AB es perpendicular a la recta CD. 
 
Figura 17. Recta perpendicular. 
 
CIRCUNFERENCIA 
16. Definición. Una circunferencia es el lugar de los puntos que están a una misma 
distancia de un punto dado.  El punto dado O llámese centro, la distancia dada radio 
de la circunferencia. (SEVERI, 1965, pág. 133) 
 




Toda recta que pasa por el centro de la circunferencia la corta en dos puntos, los 
llamare C y  D, el segmento CD es llamado diámetro. Todo diámetro es el doble de 
un radio; y todos los diámetros de la misma circunferencia  son iguales. 
 
a. Seleccione la herramienta circunferencia  
y haga clic en un punto O  como centro y otro 
punto B por donde pasa la circunferencia. 
b. Seleccione la herramienta recta  y 
determine la recta que pasa por el punto O y 
cualquier punto de la circunferencia en este 
caso el punto A. 
c. Haga clic en la herramienta segmento  y 
determine el segmento OB.   
Figura 18. Circunferencia.  
17. Propiedad. Sobre todo diámetro hay infinitos puntos que distan del centro menos 
que el  radio. Estos puntos se llaman puntos interiores de la circunferencia. Todos 
los puntos de la circunferencia y todos los puntos interiores de la circunferencia, 
llevan por nombre círculo. La circunferencia es una línea curva y el círculo es una 
superficie. 
 Todos los puntos que no pertenecen al círculo y están en el mismo plano son los 
puntos exteriores de la circunferencia. 
 
a. Seleccione la herramienta circunferencia
 y haga clic en un punto O  como centro 
y otro punto B por donde pasa la 
circunferencia. 
 
Figura 19. Círculo.  
18. Definición. Cuerda de una circunferencia es el segmento que une dos puntos de la 
circunferencia. 
19. Definición. Mediatriz es la recta perpendicular a un segmento que pasa por el punto 
medio del mismo 




La  mediatriz de una  cuerda pasa por el centro de la circunferencia 
LÍNEA QUEBRADA   
Con segmentos consecutivos se construye lo que es una línea quebrada o línea 
poligonal.  
20. Definición. Al tomar en un plano,  un  número finito de puntos, por ejemplo A, B, C, 
D, E los cuales se consideran en un  orden específico, como 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, , ,,.La 
figura que se forma uniendo los pares de puntos consecutivos consta de  𝑛 − 1  
segmentos, donde n es el número de puntos, de tal forma que se forman los 
segmentos  𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, ; esta figura se llama línea poligonal abierta, en 
la que los puntos dados son los vértices y los segmentos que la constituyen son los 
lados. (SEVERI, 1965, pág. 57) 
 
a. Abra Geogebra 
b. Con la herramienta segmento 
  determine  el segmento 
AB. 
c. Con la misma herramienta 
seleccione el punto B y un 
punto C exterior al segmento 
AB  
d. Realice el mismo procedimiento 
anterior seleccionando el punto 
C. 
e. Seleccione los puntos 
marcados, haga clic con el 
botón derecho y elija en el 
menú  la opción renombrar y 
cambie el nombre por A1, A2, ,,,,. 
 
Figura 20. Línea quebrada 
21. Definición. El  primero y el último vértice son los extremos de la línea  poligonal. Si 
coinciden los extremos de la línea poligonal esta se llama línea poligonal cerrada. 




      
Figura 21. Línea poligonal cerrada. 
22. Definición. Si se tiene una línea poligonal cerrada en la que los lados no se 
intersecan se puede diferenciar la región interna de la línea poligonal del borde de 
la misma. Se puede llamar polígono, o a la línea poligonal cerrada o al conjunto de 
puntos interiores en la línea poligonal cerrada. 
23. Definición. Lados  consecutivos de  una línea poligonal abierta o cerrada son los 
lados que tienen un vértice en común. Si dos lados no consecutivos de una línea 
poligonal se cruzan  la línea poligonal se llama entrecruzada,  véase figura 21. Si, 
por el contrario,  dos lados no consecutivos cualesquiera   no  tienen puntos en 
común, se dice que la línea poligonal no está entrecruzada.  
 
Figura 22. Línea poligonal entrecruzada. 
POLÍGONO 
24. Al tomar una línea poligonal cerrada de n vértices y suponer  las rectas que se 
forman al prolongar los lados  de la línea poligonal cerrada ABEDC, esta queda en 
el mismo semiplano al cual pertenece  cada uno de los contornos de los lados de la 
línea poligonal, véase figura 23. 





Figura 23. Intersección de semiplanos. 
25. Definición. En tal hipótesis la intersección de los semiplanos así definidos, constituye 
un polígono convexo de n vértices, donde la línea poligonal cerrada es el contorno. 
 B  
Figura 24. Polígono convexo  
Los vértices y lados de la línea poligonal contorno se llaman también vértices  y 
lados del polígono. 
26. Definición. Se llaman diagonales de un polígono a los segmentos que unen los pares 
de vértices no consecutivos como se ve en la Figura 24B. 
TRIÁNGULOS  
Una  figura es un conjunto de puntos. El triángulo es una figura elemental. 
27. Definición. Dados tres puntos que no estén en línea recta A, B y C, el triángulo ABC   
es el  lugar de los puntos comunes a los tres semiplanos  ABC, BCA y CAB, cada 
uno de los cuales tiene por contorno la recta que une dos de aquellos puntos  y 
contiene en su interior al tercer punto. (SEVERI, 1965, pág. 51)  




Los puntos A, B, C se llaman vértices; los segmentos AB, BC y CA son lados del 
triángulo. El triángulo tienen tres ángulos internos: ∡𝐴𝐵𝐶, ∡𝐵𝐶𝐴, ∡𝐶𝐴𝐵. 
 
a. Seleccione la herramienta segmento  y 
determine el segmento AB. 
b. Con la misma herramienta haga  clic en el punto 
B y determine el segmento BC. 
c. De forma similar al paso anterior seleccione el 
punto C y determine el segmento CA. 
Figura 25. Triángulo  
La línea constituida por los segmentos AB, BC, CA se puede llamar línea triangular 
cerrada o contorno del triángulo. 
28. Definición. Un punto del triángulo, que no pertenezca al contorno del triángulo, se 
dice que es un punto interior del triángulo.  Los puntos del plano que no son puntos 
interiores al triángulo, ni pertenecen al contorno del triángulo, se llaman puntos  
exteriores al triangulo. 
29. Teorema. El triángulo es una figura convexa ya que es la intersección de  tres 
semiplanos convexos. 
Esta afirmación puede ser argumentada tomando dos puntos interiores 
cualesquiera del triángulo y trazando un segmento  con ellos como extremos. 
Cualquier punto perteneciente al segmento es un punto interior al triángulo. 
 
a. Haga clic sobre la herramienta segmento y 
determine un triángulo ABC. 
b. Seleccione la herramienta punto  y marque 
dos puntos D y E en el interior del triángulo. 
c. Haga clic en la herramienta segmento  y 
determine el segmento DE tomando los puntos 
marcados.   
d. El triángulo es una figura convexa. 
 
  Figura 26. Triángulo  convexo 
 




30. Definición. Para los tres lados del triángulo se pueden tener las posibilidades: los 
tres lados son iguales entonces el triángulo es equilátero; dos lados son iguales 
entonces el triángulo es isósceles, o los tres lados son desiguales, entonces el 
triángulo es  escaleno. 
Un  triángulo ABC es isósceles, por tener dos lados iguales,   ejemplo AB y  AC. El 
lado desigual  recibe el nombre de base del triángulo. Los ángulos que se forman 
con la base se llaman ángulos de la base y el otro ángulo, ángulo del vértice.      
 
a. El triángulo isósceles se puede trazar 
tomando dos segmentos iguales y trazando 
cualquier segmento como base, de la 
siguiente forma. 
b. Haga clic en  la herramienta  y dibuje el 
segmento AB 
c. Seleccione la herramienta segmento de 
longitud dada  y dibuje  el segmento AC. 
d.  Haga clic en la herramienta  para unir 
los extremos B y C. 
 
e. Otra posible construcción es utilizando la 
mediatriz de un segmento. (la mediatriz tiene 
una construcción utilizando circunferencia 
pero por espacio se va utilizar la herramienta 
ya creada.) 
f. Seleccione la herramienta segmento y  
determine el segmento AB. 
g. Haga clic en  la herramienta mediatriz   y  
dibuje la mediatriz del segmento AB. 
h. Marque  un punto C que pertenezca a la 
mediatriz.  
i. Seleccione la herramienta  y  determine 
los segmentos AC y CB. 
j. El triángulo ABC es isósceles. 
Figura 27. Triángulo isósceles. 
 
31. Definición. Un triángulo ABC posee tres ángulos, llamados ángulos interiores y son 
los ángulos ABC, BCA, CAB  que tienen por vértices los vértices del triángulo. Los 
ángulos adyacentes a los ángulos interiores, se dicen ángulos exteriores.     





- Triangulo ABC 
- Ángulos internos ∢ABC, ∢BCA,  
∡CAB. 
-  Ángulos externos ∡DBC, ∡CAE. 
Figura 28. Ángulos internos y externos. 
32. Teorema. En un triángulo isósceles los ángulos de la base son iguales. Este teorema 
tiene su recíproco el cual dice que si un triángulo tiene dos ángulos iguales, los lados 
opuestos a ellos son iguales. Las demostraciones se pueden encontrar  en (SEVERI, 
1965, págs. 94, 95)  
Si un triángulo ABC es equilátero, se puede considerar isósceles de tres formas 
distintas, según el lado que se tome por base,  lo que conduce a observar que los 
tres ángulos internos del triángulo son iguales, por  lo cual el triángulo equilátero es 
también equiángulo. 
 
a. Para graficar  un triángulo equilátero en 
Geogebra se puede utilizar la herramienta 
polígono regular o hacer una construcción. 
b. Seleccione  la herramienta segmento  y  
determine el segmento AB. 
c. Haga clic en la herramienta directriz  y  
dibuje la recta directriz del segmento. 
d. Seleccione la  herramienta circunferencia  
y  determine una circunferencia con centro en 
el punto A y que pase por el punto B es decir 
con radio AB. 
e. Se determina el punto de corte entre la 
circunferencia y la recta directriz con la letra C. 
f. Haga clic en  la herramienta segmento  y  
determine los segmentos AC y CB.  
Figura 29. Triángulo equilátero. 
Los triángulos también se pueden clasificar de acuerdo a la medida de los ángulos 
internos, tomando como referencia los tipos de ángulos (recto, agudo y obtuso); 




aparecen tres tipos de triángulos que son: triángulo rectángulo, triángulo 
acutángulo, y  triángulo obtusángulo. 
33. Definición. Un  triángulo es rectángulo cuando uno de los ángulos internos es un 
ángulo recto, el triángulo es obtusángulo cuando uno de los ángulos internos es 
obtuso y un triángulo es  acutángulo cuando todos los ángulos internos son agudos.    
En un triángulo rectángulo  el lado opuesto al ángulo recto se llama hipotenusa y es 




Figura 30. Triángulos rectángulo, obtusángulo y acutángulo. 
34. Propiedad. En un triángulo equilátero cada ángulo es igual a un tercio de un ángulo 
llano, es decir dos tercios de un ángulo recto.   
35. Teorema. Un  ángulo externo de un triángulo es igual a la suma de dos ángulos 
internos no adyacentes. Por consiguiente la suma de los ángulos internos de un 
triángulo es igual a un ángulo llano, es decir dos ángulos rectos. véase demostración  
en (SEVERI, 1965, págs. 181-182) 
 
CUADRILÁTEROS 
36. Definición. Sean, en un mismo plano, cuatro rectas  𝑎, 𝑏, 𝑐 𝑦 𝑑  que son paralelas dos 
a dos, por lo tanto existen cuatro puntos M, N, P, y Q. La intersección de los 
semiplanos es un cuadrilátero. Cuando las rectas  𝑎 𝑦 𝑏  son paralelas y las rectas 
c y d son paralelas entre ellas y se cortan dos a dos, la intersección de los 
semiplanos es un cuadrilátero convexo que tiene los lados opuestos paralelos. Este 
cuadrilátero se llama paralelogramo. 





Figura 31. Paralelogramo. 
 
37. Propiedad. En un paralelogramo son iguales los lados y los ángulos opuestos; y las 
diagonales  se cortan mutuamente en partes iguales. (SEVERI, 1965, pág. 186) 
Entre  los paralelogramos se pueden encontrar unos que tienen particularidades 
notables. 
El rectángulo es un paralelogramo que tiene dos ángulos consecutivos iguales, 
estos ángulos, por ser suplementarios, son rectos. Y son  rectos los otros dos 
ángulos. Por lo tanto los cuatro ángulos son rectos, hay que aclarar que para que 
un paralelogramo sea un rectángulo, basta que uno de sus ángulos sea recto.    
 
a.  Seleccione la herramienta recta  y determine la recta 
AB. 
b. Haga clic en la herramienta perpendicular  y determine 
la recta c perpendicular a la recta AB que pasa por el punto 
A. 
c. Seleccione la herramienta paralela  y determine la recta 
paralela g a la recta AB. 
d. Seleccione la herramienta punto  y marque el punto C 
en la intersección entre la recta c y la recta g. 
e. Seleccione la herramienta paralela  y determine la 
recta paralela h a la recta c. 
f. Seleccione la herramienta punto  y marque el punto D 
en la intersección entre la recta h y la recta g. 
g. El cuadrilátero ABDC es un rectángulo. 
Figura 32. Rectángulo. 
 




Si un paralelogramo tiene dos lados consecutivos iguales, los otros dos lados, 
respectivamente opuestos a aquellos también lo son. El paralelogramo que tiene 
todos los lados iguales se llama Rombo. 
 
 
a. Seleccione la herramienta recta  y 
determine la recta AB. 
b. Haga clic en la herramienta circunferencia 
 y determine la circunferencia con centro 
en el punto A y que pase por el punto B. 
c. Seleccione la herramienta punto  y 
marque el punto C en cualquier punto de la 
circunferencia. 
d. Seleccione la herramienta segmento y dibuje 
el segmento AC que es igual al segmento AB 
por ser radio. 
e. Seleccione la herramienta paralela y 
determine la recta c paralela a la recta AB  
que pasa por el punto C. 
f.  Seleccione la herramienta paralela y 
determine la recta d paralela a la recta AC  
que pasa por el punto B. 
g. Seleccione la herramienta punto  y 
marque el punto D en la intersección entre la 
recta d y la recta c. 
h. El cuadrilátero ABDC es un rombo.  
Figura 33. Rombo. 
Cuando un rombo además de tener los cuatro lados iguales tiene los ángulos 
internos rectos es un cuadrado, la  construcción de este se realizará en la siguiente 
sección. 
 
Un  cuadrilátero convexo, con dos pares de lados opuestos paralelos y otros dos 
no, lleva por nombre trapecio. 





Figura 34. Trapecio. 
 
Un polígono convexo es regular cuando tiene todos los lados iguales y todos los 
ángulos iguales. Entre los ya construidos están el triángulo equilátero y el cuadrado. 
Un triángulo equilátero puede ser inscrito o  circunscrito en una circunferencia;  
inscrito cuando los vértices son puntos de la circunferencia, y circunscrito cuando 
los lados del triángulo son tangentes a la  circunferencia como se hace en los 
teoremas 4 y 5 del libro IV de “Elementos” de Euclides. 
Teorema 4. Inscribir un círculo en un triángulo dado. 









- Haga clic en la herramienta polígono 
regular  y marque dos puntos y 
escriba el número de lados   3. 
- Seleccione la herramienta bisectriz  
y  elija los ángulos del triángulo. 
- Haga clic en la herramienta punto  y 
marque el punto D en la  intersección de 
las rectas  bisectrices. 
- con la misma herramienta marque el 
punto E en la intersección de una bisectriz 
y un lado del triángulo. 
- seleccione la herramienta circunferencia 
 y tome el punto D como centro y 
cualquiera de los vértices del triángulo. 
 -seleccione la herramienta circunferencia 
 y tome el punto D como centro de la 
circunferencia   que pasa por el punto E. 
- el triángulo equilátero ABC  se encuentra 
inscrito en la circunferencia que pasa por 
los puntos A, B, C y está circunscrito a la 
circunferencia de radio DF. 
Figura 35. Triángulo inscrito y circunscrito. 
Se dice que un polígono está inscrito en un círculo  cuando sus vértices están sobre 
la circunferencia, de forma contraria se dice que un polígono está circunscrito a un 
círculo,  cuando sus lados son tangentes a la circunferencia. 
Cualquier triángulo puede ser inscribible y circunscribible;  para esto se realiza un 
procedimiento análogo al hecho en la figura 35. 




De la misma forma el  cuadrado puede tener un  círculo  inscrito y uno  circunscrito 
como se dice en los teoremas 6, 7, 8, y 9 del libro IV de “Elementos” de Euclides. 
Teorema 6.  Inscribir un cuadrado en un círculo dado. 
Teorema 7. Circunscribir un cuadrado en torno a un círculo dado. 
Teorema 8. Inscribir un círculo en un cuadrado dado. 
Teorema 9. Circunscribir un círculo en torno a un cuadrado dado. 
 
a. Haga clic en la herramienta polígono regular  
 y marque dos puntos y escriba el 
número de lados   4. 
b. Seleccione la herramienta mediatriz  y 
elija dos lados para trazar las rectas 
mediatrices. 
c. Haga clic en la herramienta punto  y marque 
el punto E en la  intersección de las rectas  
mediatrices.  
d. Con la misma herramienta marque el punto 
F en la intersección de una recta mediatriz y 
un lado del cuadrado. 
e. Seleccione  la herramienta circunferencia 
  y tome el punto E como centro de modo 
que pase por el punto F.  
f. Seleccione  la herramienta circunferencia 
 y tome el punto E como centro de 
modo que pase por cualquier vértice del 
cuadrado.  
g. El cuadrado ABCD está inscrito y el círculo 
ABCD está circunscrito al cuadrado ABCD. 
 
Figura 36. Cuadrado circunscrito e inscrito. 
 
De forma similar el pentágono regular puede ser inscrito y circunscrito como se hace  
en los teoremas 11, 12, 13  y 14 del libro IV de “Elementos” de Euclides. 
Teorema 11. Inscribir un pentágono equilátero y equiángulo en un círculo dado. 




Teorema 12. Circunscribir un pentágono equilátero y equiángulo en torno a un 
círculo dado. 
Teorema13.Inscribir un círculo en un pentágono dado que sea equilátero y equiángulo 
Teorema14.Circunscribir un círculo en torno a un pentágono dado que sea equilátero y 
equiángulo. 
 
a. Haga clic en la herramienta polígono 
regular  y marque dos puntos y 
escriba el número de lados   5. 
b. Seleccione la herramienta mediatriz  
y elija los lados para trazar las rectas 
mediatrices. 
c. Haga clic en la herramienta punto  y 
marque el punto F en la  intersección de 
las rectas  mediatrices.  
d. Con la misma herramienta marque el 
punto G en la intersección de una recta 
mediatriz y un lado del polígono. 
e. Seleccione  la herramienta circunferencia 
  y determine una circunferencia que 
pase por el punto G y tenga  el punto F 
como centro.  
f. Seleccione  la herramienta circunferencia 
 y determine una circunferencia que 
pase por cualquier vértice del polígono y 
tenga el punto F como centro. 
g. El pentágono regular se encuentra inscrito 
en el círculo ABCDE y circunscrito al 
círculo de radio FG. 
 
Figura 37. Pentágono inscrito y circunscrito. 
 
 
El hexágono regular al ser otro polígono regular comparte esta misma característica 
como demuestra  el  teorema 15 del libro IV de “Elementos” de Euclides. 
Teorema 15. Inscribir un hexágono equilátero y equiángulo en un círculo dado. 





a. Seleccione  la herramienta 
circunferencia  con el punto A 
como centro  haga clic en el  punto B. 
b. Seleccione la herramienta recta y 
determine la  recta  que pasa por los 
puntos A y B. 
c. Con la misma herramienta seleccionada 
determine la circunferencia con centro 
en B y que pasa por el punto A. 
d.  Haga clic en la herramienta punto  
y marque el punto G  en la  intersección 
de las circunferencia y la recta AB.  
e. Con la misma herramienta seleccionada 
determine la circunferencia con centro 
en G y que pasa por el punto A. 
f. Haga clic en la herramienta punto  y 
marque los  puntos D, C, H, I  en la  
intersección de las circunferencias. 
g. Seleccione la herramienta segmento y 
determine los segmentos BC, CH, HG, 
GI, ID, DB. 
h. La figura resultante es un hexágono. 
i. El hexágono se encuentra inscrito en el 
círculo de radio GF  y circunscrito al 
círculo de radio GH. 
 
 Figura 38. Hexágono inscrito y circunscrito.  
Se puede decir que construir un polígono regular de un número dado n de lados, 
equivale, al problema de dividir la circunferencia en n arcos iguales; porque todo 
polígono regular es inscriptible. (SEVERI, pág. 213) 
Esto se puede ver al  tomar una circunferencia y dividirla en dos partes iguales al 
trazar un diámetro, luego se puede trazar una diámetro perpendicular al diámetro 
inicial, obteniendo una circunferencia dividida en cuatro partes iguales; al continuar 
sucesivamente trazando bisectrices a cada ángulo seguirá dividiendo la 
circunferencia en potencias de 2. Por lo tanto serán construibles con regla y compás  




los polígonos cuyo número de lados es una  potencia de 2. Al igual que los múltiplos 
de cada una de las potencias , ejemplo, 2n, 4n, 8n, . .. . .  
Trazadas las mediatrices y las bisectrices se puede encontrar el centro del polígono 
y con ellos los ángulos centrales, cada uno formado por los  segmentos que van de 
centro del polígono a los  vértices consecutivos. 
Los ángulos internos de un polígono regular están formados por  dos lados 
consecutivos.    
Un  polígono regular  se puede dividir en n triángulos congruentes de acuerdo al 
número de  n lados, los ángulos centrales son congruentes o iguales, y como una 
vuelta entera de un ángulo  equivale a 360°, la fórmula para hallar la medida del 




El   polígono se puede dividir en  𝑛 − 2 triángulos donde n es el número de lados,  
y la suma de los ángulos internos de un triángulo es 180°, por ende la suma de los 
ángulos internos de un polígono es  180(𝑛 − 2) y como los polígonos regulares tiene 










2.3.  POLÍGONOS EN ELEMENTOS DE EUCLIDES  Y EN 
GEOGEBRA 
Se  van a tomar en consideración unos pasajes de “Elementos” de Euclides  con el 
fin de hacer una comparación entre, las construcciones con  regla y compás  y las 
determinadas con Geogebra.  
Se  van a considerar: la desigualdad triangular, la construcción del cuadrado,   los 
tres casos de igualdad o congruencia de triángulos que se presentan a continuación. 
El primer caso de igualdad de triángulos.   Es el caso  cuando  dos triángulos tienen 
dos lados respectivamente  iguales y los ángulos comprendidos entre los lados 
iguales son iguales. 
Este teorema es presentado de la siguiente forma en Elementos: 
  
 
a. “Sean ABC, DEF dos triángulos que 
tienen los dos lados AB, AC iguales a 
los daos lados DE, DF, 
respectivamente, a saber, el lado AB al 
DE, y el lado AC al DF; y el ángulo 
comprendido BAC igual al ángulo 
comprendido EDF.  
b. Digo que la base BC es igual a la base 
EF, el triángulo ABC será igual al 
triángulo DEF, y los ángulos restantes 
serán iguales a los ángulos restantes, 
respectivamente, a saber, aquellos 
que son subtendidos por lados iguales, 
esto es, el ángulo ABC al DEF, y, el 
ángulo ACB al DFE. 
 




Demostración    
Si el triángulo ABC se aplica sobre el triángulo DEF, de manera que el punto A caiga 
sobre el punto D, y la línea recta AB sobre la línea recta DE; entonces, el punto B 
coincide con E, porque AB es igual a DE. 
Y puesto que AB cae sobre DE, y que el ángulo BAC es igual al ángulo EDF, se 
sigue que el lado AC debe coincidir con el lado DF. 
Y puesto que AC es igual a DF, entonces el punto C debe coincidir con el punto F. 
Puesto que B coincide con E, y C con F, entonces, la base BC debe coincidir con la 
base EF [porque si no, dos líneas rectas circundarían una región]; así que BC es 
igual a EF. 
De esta manera, todo el triángulo ABC coincide con todo el triángulo DEF, y es igual 
a él. 
Y los ángulos restantes también coinciden con los ángulos restantes y son iguales 
a ellos, el ángulo ABC al ángulo DEF. y el ángulo ACB al ángulo DFE. 
Si, pues, dos triángulos tienen dos lados respectivamente iguales e iguales los 
ángulos correspondientes comprendidos por tales rectas iguales, tendrán las bases 
iguales y un triángulo será igual al otro y serán iguales los demás ángulos, cada uno 
con su correspondiente, a saber, los subtendidos por lados iguales.” (CAMPOS, 












Construcción con Geogebra. 
 
 
a. Para realizar la construcción de dos triángulos 
congruentes dado dos lados y un ángulo entre 
ellos se procede de la siguiente manera. 
b. Seleccione la herramienta segmento  y 
determine los segmentos AB, BC, CA, de modo 
que formen  un triángulo.  
c. Haga clic en la herramienta ángulo  y elija 
el ángulo ABC.   
d. Seleccione la herramienta segmento de longitud 
dada   y determine el segmento DE con la 
longitud del segmento AB. 
e. Haga clic en la herramienta ángulo dada su 
amplitud  y elija los puntos DE con abertura 
α. (se utiliza esta letra ya que el programa la 
asigna como medida de abertura). 
f. Seleccione la herramienta segmento de longitud 
dada   y trace el segmento EF con la 
longitud del segmento BC. 
g. Seleccione la herramienta segmento  y 
determine  el segmento DF. 
h. El triángulo ABC es congruente con el triángulo 
DEF.  
 




Esta construcción permite mostrar que si se tienen dos triángulos con  la misma 
longitud de los lados y la misma amplitud del ángulo entre ellos, los dos triángulos 
son iguales o congruentes, lo que se pudo ver utilizando las herramientas de 
distancia y de ángulo y comparando los resultados.  
Segundo caso de igualdad de triángulos. Teorema 26 de los Elementos de Euclides.  
Si dos triángulos tienen dos ángulos de uno respectivamente iguales a dos ángulos 
de otro, y un lado de uno igual a un lado de otro, sea el que une los ángulos iguales, 
o el que subtiende uno de los ángulos iguales, entonces tendrán  también  iguales 
los lados restantes a los lados restantes y el ángulo restante al ángulo restante.   
Para ello se realiza la siguiente construcción. 
 
a. “Sean ABC, DEF los dos triángulos que tienen 
los dos ángulos ABC, ACB iguales a los dos 
ángulos DEF, DFE, respectivamente, a saber, 
el ángulo ABC al ángulo DEF, y, el ángulo 
ACB al ángulo DFE, y que como lado igual 
tienen el que une los ángulos iguales, a saber, 
BC a EF. 
b. Digo que tendrán los lados restantes iguales 
a los lados restantes, a saber, AB a DE, AC a 
DF, y el ángulo restante al ángulo restante, a 
saber, el ángulo BAC al ángulo EDF. 
c. Porque si AB no es igual a DE, uno de ellos 
es mayor. Sea AB el mayor. 
d. Tómese BG igual a DE.  
e. Únase G con C. 
f. El triángulo ABC es igual al triangulo DEF  
  
 





Dado que BG es igual a DE, y, BC a EF, se sigue que los dos lados BG, BC son 
iguales a los dos lados DE, EF, respectivamente; y el ángulo CBG es igual al ángulo 
DEF, por lo tanto, la base CG es igual a la base DF, y el triángulo BCG es igual al 
triángulo DEF, y los ángulos restantes serán iguales a los ángulos restantes, a 
saber, los subtendidos por lados iguales. 
Por lo tanto, el ángulo BCG es igual al ángulo DFE. 
Pero el ángulo DFE es, por hipótesis, igual al ángulo ACB; por lo tanto, el ángulo 
BCG es igual al ángulo ACB, el menor al mayor: lo cual es imposible. 
Por consiguiente, AB no es desigual a DE, por tanto, es igual a él. 
Pero BC es también igual a EF; por lo tanto, los dos lados AB. BC son iguales a los 
dos lados DE, EF, respectivamente; y el ángulo ABC es igual al ángulo DEF; por lo 
tanto, la base AC es igual a la base DF, y el ángulo restante BAC es igual al ángulo 
restante EDF.” (CAMPOS, 2006, pág. 555) 
Construcción con Geogebra. 
 
 
a. para hacer la construcción de un triángulo que sea 
congruente con uno dado que tenga  dos ángulos 
y el lado entre ellos iguales respectivamente. 
b. Seleccione la herramienta segmento  y 
determine los segmentos AB, BC, CA. 
c. Haga clic en la herramienta ángulo  y elija los 
ángulos ABC y ACB.   
d. Seleccione la herramienta segmento de longitud 
dada  y determine el     segmento DE con la 
longitud del segmento BC. 




e. Haga clic en la herramienta ángulo dada su 
amplitud  y elija los puntos D,E con abertura 
α. (se utiliza esta letra ya que el programa la 
asigna como medida de abertura). 
f. De forma similar haga clic en la herramienta 
ángulo dada su amplitud   y elija los puntos 
DE con abertura β. 
g. Seleccione la herramienta semirecta  y trace 
la semirecta DG y la semirecta EG1. 
h. Seleccione la herramienta intersección  y 
determine el punto G en la intersección de los 
semirectas DF y EG1. 
i. De esta forma queda el triángulo DEG, 
congruente al triangulo ABC.  
j. Seleccione la herramienta mover  tome el 
triángulo DEG y arrástrelo para hacer coincidir los 
vértices de forma que se observa que son 
congruentes. 
 
Tercer caso de la igualdad de triángulos. El teorema 8 del libro I de los Elementos 
de Euclides 
 




“Si dos triángulos son tales que dos lados del uno son iguales a dos lados del otro, 
y la base del uno es igual a la base del otro, tendrán también respectivamente 
iguales los ángulos comprendidos por los lados iguales. 
Sean ABC, DEF  dos triángulos, en los cuales el lado AB es igual lado DE, el lado 
AC es igual al lado DF y la base BC es igual a la base EF. 
Digo que el ángulo BAC  es igual al ángulo EDF. 
Si el triángulo ABC se aplica sobre el triángulo DEF de manera que el punto B 
coincida con el punto E y la base BC con la base EF, entonces, dado que BC es 
igual a EF, el punto C debe coincidir con el punto F. 
Puesto  que BC coincide con EF, se sigue que AB y AC deben coincidir con DE y 
DF. Si se supone que no, y que hay otra posición como EG,GF, entonces, sobre la 
misma base EF, y por el mismo lado de EF, habría dos triángulos EDF, EGF tales 
que ED sea igual a EG, y, FD al a GF. Pero esto es imposible (Teorema  7 del libro 
I de Elementos de Euclides.) 
Por lo tanto, los lados BA, AC coinciden con los lados ED, DF.  
Esto es, el ángulo BAC coincide con el ángulo EDF y es igual a este. 


















Para la construcción con Geogebra se puede hacer 
un triángulo, construir cada  uno de los segmentos 
iguales a los del triángulo ya construido, luego se 
procede a constatar que los ángulos son iguales. 
a. Haga clic en la  herramienta segmento , y 
determine el triángulo ABC. 
b. Seleccione la herramienta segmento de longitud  
dada  y  determine  el segmento EF  y 
longitud BC. 
c.  Haga clic en la herramienta segmento de 
longitud  dada  y determine  el segmento ED 
tomando por punto de inicio el punto E y longitud 
AB. 
d. Seleccione  la herramienta segmento de longitud  
dada  y  determine  el segmento DF tomando 
por punto de inicio el punto D y longitud AC. 
e. De esta forma se prueba que los tres segmentos 
son iguales. 
f. Luego seleccionando  la herramienta ángulo   
mida cada uno de los ángulos internos del 
triángulo ABC.  
g. Con la misma herramienta ángulo   mida los 
ángulos internos del triángulo EDF y  realice la 
comparación entre los ángulos de los dos 
triángulos. 




Las dos construcciones son muy diferentes: mientras que en la hecha bajo 
axiomatización de Euclides se propone hacer coincidir los vértices y segmentos del 
triángulo, con ello demostrar por reducción al absurdo, en la construcción en 




Geogebra se  verifica   que cada uno de los segmentos son iguales y luego muestra 
que los ángulos son iguales. 
 Se recomienda  presentar estos teoremas en el grado noveno siguiendo lo sugerido 
por los estándares del Ministerio.     
Observando estos teoremas y comparando las dos construcciones, se puede 
afirmar que  con regla y compás  cada paso está justificado  sin importar la calidad 
del trazo hecho,  a diferencia de la construcción de Geogebra  donde solo se 
muestra una figura lo más aproximada posible; no  se puede avanzar en el 
conocimiento de los conceptos que allí se utilizaron, aunque sí es posible constatar 
la  verificación  de  algunas  propiedades. 
Construcción  de un triángulo, dadas tres líneas rectas.  Teorema 22 del libro I de  
Elementos de Euclides,  Es necesario tener en cuenta la desigualdad  triangular.  
“Construir un triángulo con tres líneas rectas, iguales a tres líneas rectas dadas. Se 
requiere que dos de las líneas rectas, tomadas a la vez, de la manera que sea, sean 
mayores que la restante. 
 
 
Sean las tres líneas rectas dadas A, B, C, y  de 
estas sean dos, tomadas a la vez, de la manera 
que sea, mayores que la restante, 
 
- A, B mayores que C; 
- A,C mayores que  B; 
- B,C mayores que  A. 
- Hay que construir un triángulo con tres 
líneas iguales a A, B, C.  
- Trácese una línea recta DE,  con 
extremo en D, pero de longitud limitada 
en la dirección de E. 
 
- Y hágase DF  igual a A, FG  igual a B, 
GH  igual a C. 
 
-  Con centro en F  y distancia FD,  
descríbase el círculo DKL. 
 





- Con centro e n   G  y  distancia GH, 
descríbase el círculo HKL. 
 
- Únase K con F y con G. 
 
- Digo que el triángulo KFG  ha sido 
construido con las tres líneas  iguales a  





Demostración   
Puesto que el punto F es el centro del círculo DKL, es DF igual a  FK. (D 15.) 
Pero DF es igual a A; por lo tanto, FK es también igual a A. 
De nuevo, puesto que G es el centro del círculo HKL, es GH igual a GK. 
Pero GH es igual a C; por lo tanto, GK es igual a C. 
Y FG es también igual a B. 
Por lo tanto, las tres líneas rectas FK, FG, GK son iguales a las 3 líneas rectas A, 
B, C. 
Por consiguiente, con tres líneas rectas FK, FG, GK iguales a las  líneas rectas 
dadas A, B, C, se ha construido el triángulo FGK. Como había que hacer. (CAMPOS, 



















Para la construcción de un triángulo dados tres 
segmentos,  se realiza primero la comparación de 
los segmentos y luego con los segmentos se  
arma el triángulo. 
a.  Con la herramienta segmento  se 
determinan tres segmentos A, B, C. 
b. Con la herramienta segmento de longitud dada 
 se determinan los tres segmentos para 
que no se puedan modificar 
c. Con la herramienta elige y mueve ,  se 
toman dos segmentos y se ubican 
consecutivamente para comparar los  con un 
tercero y  determinar si se cumple la 
desigualdad triangular. 
d. Luego de hacer las tres comparaciones con la 
herramienta elige y mueve  se toman  los 
segmentos tomándolos del extremo azul para 
formar el triángulo. 
 
Este teorema es muy importante ya que plantea la desigualdad triangular; en la 
construcción Euclidiana se justifica  cada paso realizando las circunferencias para 
trasladar los segmentos y de esta forma cumplir con la condición necesaria.  Bajo 
la construcción Geogebra el software permite que se muevan los segmentos para 
hacer coincidir cada uno de ellos con los otros dos, o ubicarlos de forma consecutiva 
para comparar y determinar cuál es mayor; además, al poderse manipular se puede  
formar  el triángulo sin ningún problema. 
 
 




Construcción de un cuadrado. Teorema 46 libro I de los Elementos de Euclides, 
“construir un cuadrado sobre una recta dada. 
 
 
Sea AB la recta dada. 
Hay que construir un 
cuadrado sobre la recta AB. 
En el punto A trácese AC en 
ángulo recto con AB. 
Trácese AD igual a AB. 
Por el punto D trácese DE 
paralela a AB. 
Por el punto B trácese BE  
paralela a AD. 
Demostración. 
Entonces, ADEB es un paralelogramo, y, por tanto, AB es igual a  DE, AD es igual  
BE. Como AB es igual a AD las cuatro líneas rectas AB, AD, BE, DE  son iguales 
entre sí; por consiguiente, el paralelogramo ADEB es equilátero. 
Digo, además, que tiene ángulos rectos. 
En efecto, dado que la línea recta AD incide sobre las paralelas AB, DE, se sigue 
que los ángulos BAD, ADE son iguales a dos ángulos rectos. 
Ahora bien, el ángulo BAD es recto; por tanto, el ángulo ADE también es recto. 
Puesto que en áreas paralelográmicas los lados y los ángulos opuestos son iguales 
entre sí, se sigue que cada uno de los ángulos opuestos ABE, DEB es también 
recto.Por consiguiente, ADEB tiene ángulos rectos. 




Y se probó que es equilátero. 
Luego, es un cuadrado; y está construido sobre la recta AB.” (CAMPOS, 2006) 
Construcción con Geogebra. 
 
La construcción con Geogebra se puede realizar 
con la herramienta polígono regular, o, también 
haciendo la construcción utilizando las 
herramientas de paralelas y perpendicularidad. 
a. Seleccione la herramienta segmento  y 
determine  el segmento AB marcando  los 
puntos A y B. 
b. Haga clic en la  herramienta perpendicular  
y grafique  la recta c perpendicular al segmento 
AB por el punto A. 
c. Haga clic en  la herramienta circunferencia   
centro punto y dibuje la circunferencia con 
centro en A y punto B.   
d. Haga clic en la herramienta punto  y marque  
el punto C en uno de los puntos de intersección 
entre la recta c y la circunferencia. 
e.  Por el punto C determine  una recta paralela al 
segmento AB con la herramienta paralela . 
f. Por el punto B determine una recta paralela al 
segmento AC. 
g. Con la herramienta punto  marque  con D el 
punto de intersección entre las dos últimas 
rectas paralelas. 
h. El cuadrilátero ABDC es un cuadrado. 
 
Conclusiones  
En esta sección  se ha hecho una comparación entre el proceder de Euclides  y el 
de Geogebra.  




El tratamiento de Euclides es cuidadamente justificado mediante principios lógicos 
que han de ser independientes de lo figurativo. Por el contrario, Geogebra está 
programado para que, sea construido y  se vea. En Elementos se demuestra, en 
Geogebra solo se muestra.     
  
2.4.  GAUSS: POLÍGONOS REGULARES CONSTRUIBLES CON 
REGLA Y COMPÁS  
Para saber qué polígonos es posible construir  con regla y compás se debe  recurrir 
al trabajo hecho por Gauss, en 1796. Una manera de enunciar sus resultados  es:   
“Para un n primo, la construcción de un polígono regular de n lados, con regla y 
compás, es posible solamente cuando n es de la forma 2𝑝 + 1, donde p es un 
numero entero.” 
Por ejemplo se puede construir el polígono de 17 lados ya que este número primo 
se puede escribir como  24 + 1 = 17  pero no se puede construir con regla y compás 
el polígono de 11 lados ya que es un número primo no expresable en la forma      
2𝑝 + 1. 
Es posible acercarse más al mundo de la conclusión de Gauss, en sus propias 
palabras: “Si n es un número primo, hemos reducido la división del círculo en n 
partes a la solución de tantas ecuaciones como factores hay en 𝑛 − 1. Siempre que 
𝑛 − 1 es una potencia del número 2, el valor de n es 3, 5,17, 257, 65537, etc, la 
división del círculo se reduce a ecuaciones cuadráticas únicamente y las funciones 






 , ,, etc, pueden ser expresadas por raíces 
cuadradas”(C, F, Gauss Disquisitiones Arithmeticae, 1801. Academia de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales. Bogotá. 199, Xliii +492 pp) Datos tomados de: 








Una explicacion para la conclusion de Gauss es la siguiente: 






  , donde R es el radio del círculo y n es 
el número de lados,  pueden ser calculadas mediante un número finito de adiciones 
y multiplicaciones, extracciones de raíz cuadrada, si y solo si ,  
𝑁 = 2𝑖𝑓0 … . . 𝑓𝑖, 
donde  
 𝑖 ≥ 0 es un número natural. 
 Los factores  𝑓 son primos de  Fermat distintos . 
Así un polígono regular de siete lados no es construible con regla y compás, dado 
que 7 no puede escribirse en la forma indicada. Pero un polígono regular de 51 
lados sí es construible con regla y compás dado que 51 = 3 ∙ 17 = 20 ∙ 3 ∙ 17.      
 Con menos de 100 lados son inscribibles 24 polígonos regulares como se detalla 
en el cuadro siguiente. (CAMPOS, 2012, págs. 211-213) 
 n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 
2𝑛   4 8 16 32 64 
3 ∙ 2𝑛 3 6 12 24 48 96  
5 ∙ 2𝑛 5 10 20 40 80   
17 ∙ 2𝑛 17 34 68 136    
3 ∙ 5 15       
3 ∙ 17 51       
17 ∙ 5 85       
3 ∙ 5 ∙ 2𝑛  30 60 120    
   Tabla 1. Primeros polígonos construibles con regla y compás    
         




3. ANÁLISIS DE ASPECTOS HISTÓRICO – 
EPISTEMOLÓGICOS 
3.1. ASPECTO HISTÓRICO 
 
En realidad hay poca historia referente a la creación de los polígonos. Como se 
observa en la  siguiente constatación: 
En el volumen de 656 páginas,  de E. T Bell, titulado Historia de las Matemáticas 
solo hay una mención de polígonos regulares, al tratar la investigación de Gauss, 
en 1796. 
En ninguno de los dos volúmenes de Historia de las Matemáticas  de Collette, que 
cubren más de 950 páginas, hay mención en el índice analítico del término polígono, 
aunque en el texto mismo tenga que hacerlo. 
En Historia de la matemática,  de Hofmann, con 419 páginas, hay referencias a 
polígonos, no a los orígenes, citados de manera descuidada, quizás al ser 
traducidos.  
En Historia de las Matemáticas, de Ian Stewart, con 308 páginas, se mencionan los 
polígonos, no su origen, para descartarlos, frente a los poliedros  y a la superficie 
esférica, para utilización  en astronomía. 
En Lecciones de Historia de las matemáticas, 368 páginas, de H. Wussing, hay 
pocas menciones concernientes a los polígonos. 
En el segundo volumen, de una obra, al parecer muy importante, A History of greek 
mathematics, de Sir Thomas Heath, hay diversas menciones, no referentes a los 
orígenes de los polígonos. 
Es notable este detalle, observado en más de una docena de libros, generalmente 
extensos, consagrados a la historia de la matemática. Abundan mínimos detalles 




acerca de la aritmética, por ejemplo. Respecto a los polígonos, como frente a otras 
creaciones de la matemática Griega, sucede como si hubieran aparecido, 
constituidos, sin necesidad de perfeccionamiento.  
A continuación se presenta un posible recorrido de la utilización y estudio de los 
polígonos en la historia. 
La  primera mirada que se puede dar a los polígonos a través  de la historia se 
puede remitir a la utilización de ellos en aplicaciones de la vida cotidiana por 
ejemplo, en el  antiguo Egipto, donde se realizaba el  cálculo del  área de parcelas, 
según  se observa en el papiro de Rhind, donde,  al parecer, se explica  cómo se 
resolvían  problemas  típicos de la época. 
                 
Figura 39. Papiro de Rhind y explicación de posible uso del  triángulo. 
Según una leyenda, sobre las riberas del Nilo hace unos 4000 años, los egipcios se 
servían de una cuerda de trece nudos para trazar ángulos rectos, para  de esta 
forma reconstruir cada año los límites de los campos rectangulares que las crecidas 
del Nilo hacían desaparecer. (Pythagore et Thales. Collection Maths Pour Tous. Les 
Éditions du KANGOUROU p5).  
Cabe mencionar que algunos autores consideran a Egipto2 el lugar donde  nació la 
geometría; si la geometría  consiste en medir longitudes, superficies, volúmenes, 
entonces hay geometría en las grandes civilizaciones primitivas. 
                                            
2 Copias de algunos de los papiros hallados en Egipto datan de 1600 años antes de nuestra era.  




Otro vestigio de la utilización  de los polígonos   de forma similar a la Egipcia se 
encuentra en Babilonia en el siglo sexto antes de nuestra era, como lo muestran las 
tablillas conservadas en museos; esta civilización al parecer,  utilizaba estos 
conocimientos para resolver problemas,  no obstante no se sabe cómo lo hacían. 
Otra aplicación de los polígonos en la antigüedad fue en   decoraciones de casas y 
templos con  teselados. Los sumerios realizaban decoraciones con mosaicos que 
formaban modelos geométricos. El material usado era arcilla cocida que coloreaban 
y esmaltaban, como  se puede observar en la figura 40. 
 
 
Figura 40. Arte babilonio. 
 
De forma similar se encuntran figuras con formas poligonales en culturas 
americanas, un ejemplo de ello es la figura de la cultura  Quimbaya (500ac- 1540) 
que se muestra a continuación. 




Figura 41. Pectoral de oro, figura humana estilizada 
Los presocráticos iniciaron el estudio de los conocimientos generados en algunas 
de estas civilizaciones, en una forma más profunda; el primero en iniciar este 
proceso es Tales de Mileto a quien se le atribuyen avances muy importantes como: 
la semejanza de triángulos, gracias a la  cual pudo medir la altura de las pirámides 
de Egipto. Teorema del triángulo isósceles, que dice que los ángulos en la  base de 
triángulo  son iguales. Teorema: la suma de los ángulos internos de un triángulo es 
igual a dos ángulos rectos. Un testimonio de  Proclo3 es el siguiente: 
“Eudemo hace llegar hasta Tales el teorema según el cual dos triángulos son iguales 
cuando tienen un lado igual adyacente a dos ángulos iguales: dice que Tales debió 
servirse necesariamente de aquel según la manera como se cuenta que determinó 
la distancia de barcos en el mar”.  
Cabe mencionar que ciertos autores no están de acuerdo con algunas de estas 
atribuciones como es presentado por Campos  citando a  Knorr (CAMPOS, 2006, 
pág. 6). 
El siguiente presocrático relevante en conocimientos de  geometría es Pitágoras, a 
quien se atribuye una gran cantidad de desarrollos matemáticos, entre los trabajos  
relacionados con la geometría están:  
                                            
3 (CAMPOS, 2006) 




La utilización de punto, mónada, díada las cuales daban paso a conceptos 
geométricos como el punto, la línea, la superficie y el volumen, todo ello 
estrechamente relacionado con los números naturales. Un ejemplo del  resultado 
de la  relación entre la geometría y la aritmética aparece en  una figura como es el 
pentágono regular con sus diagonales,  el cual es llamado pentagrama pitagórico 
símbolo de la salud y la confraternidad. 
       
Figura 42. Pentagrama  
Otra consecuencia de la relación entre números y geometría por parte de los 
pitagóricos según Campos ( (CAMPOS, 2006)) “los números son realidades 
naturales, con propiedades intrínsecas; un número es un arreglo de puntos cuya 
disposición, no arbitraria, manifiesta propiedades;”  por ello,  los números pitagóricos 
son números figurados. Esto es lo que se  conoce como aritmogeometría pitagórica. 
Entre los números figurados están los triangulares: 1, 3, 6, 10,,,,; los pentagonales: 
1, 5, 12, 22….; los cuadrados   se presentan a continuación,  
 
Figura 3. Números figurados4  
 
                                            
4 (CAMPOS, 2006, pág. 79 )  




Otro trabajo matemático realizado por los pitagóricos relacionado con los polígonos 
regulares fue el cubrimiento de una extensión plana, labor que probablemente fue 
resuelta mucho antes de forma práctica por albañiles; la solución aparece en el 
cuadro siguiente que se obtiene con base  en consideraciones geométricas 
elementales. 
  Número 













fracción de ángulo 
recto r,  del ángulo 
interno en el vértice del 
polígono regular 
3 0 1 2r 2
3
𝑟 
4 1 2 4r r 
5 2 3 6r 6
5
𝑟 
6 3 4 8r 4
3
𝑟 
7 4 5 10r 10
7
𝑟 
8 5 6 12r 3
2
𝑟 
…… …. ….. …..  
n n-3 n-2 2(𝑛 − 2)𝑟 2(𝑛 − 2)
𝑛
𝑟 
Figura 4. Tabla de resultados.5 
Hay que considerar  que para que un polígono regular sea solución del problema de 
cubrimiento de un plano, debe de haber un número natural n tal que n veces su 
fracción de ángulo interno en el vértice sea igual a los 4 rectos que hay alrededor 
de un punto. (CAMPOS, 2006, pág. 91) 
Otro trabajo de los pitagóricos fue el intento de establecer que  la suma de los 
ángulos internos de un triángulo es igual a dos rectos  inicialmente atribuido a Tales 
pero según Campos (SAMPOS, 2006) los antiguos investigaron cada uno de los 
                                            
5 (CAMPOS, 2006, pág. 90) 




triángulos y los posteriores que serían los pitagóricos demostraron el teorema 
general. 
El mayor trabajo o por el que son más conocidos  es  el llamado Teorema de 
Pitágoras,  según Campos la concepción de la generalidad del enunciado y los 
primeros intentos de establecer la proposición en  general pertenecen a esta 
escuela, ya que las triplas pitagóricas eran usadas en culturas anteriores como la 
india, babilonia y egipcia. 
 El siguiente gran protagonista en la historia del estudio de los polígonos  es 
Euclides quien realizó la axiomatización de parte de los conocimientos geométricos 
conocidos hasta  ese momento, plasmándolos en la obra  “Elementos”  en la cual  
se pueden ver desarrollos concernientes a los polígonos en los libros I, II, III, IV .   
En el primer libro se puede ver las definiciones, por ejemplo:   punto, recta, plano, 
ángulo y su clasificación; estas  definiciones  son indispensables para el inicio del 
estudio de los polígonos en la escuela.  Además de ello la definición de polígono 
como figura rectilínea y una clasificación  de ellas “Figuras rectilíneas son aquellas 
que están comprendidas por líneas rectas, triláteras las comprendidas por 
tres, cuadriláteras las comprendidas por cuatro y multiláteras las comprendidas por 
más de cuatro líneas rectas.”6 También presenta Elementos las definiciones 
relacionadas con polígonos; entre ellas están la clasificación de los triángulos y de 
los cuadriláteros;  además de ello,  en los teoremas o proposiciones relacionados 
con  los triángulos,  se encuentran  las proposiciones 4,5,6,8,16, 17-26, 37-40.  La  
proposición 32 dice:  “En cualquier triángulo, si uno de los lados se prolonga, el 
ángulo exterior es igual a la suma de los ángulos interiores y opuestos, y la suma 
de los tres ángulos del triángulo es de dos ángulos rectos.”7. 
Entre las proposiciones que se encuentran en el Libro primero  también se pueden 
observar algunas relacionadas con propiedades de los paralelogramos; entre ellas 
están 35,36 y de la 41 hasta 46. 
                                            
6 Tomado de (EUCLIDES, 1991, pág. 195) 
7 Tomado de (EUCLIDES, 1991, pág. 241) 




En el libro IV de “Elementos” se presentan una serie de  teoremas relacionados con 
los polígonos, donde se inscribe y circunscribe triángulos, cuadrados, pentágonos 
regulares y  hexágonos regulares. 
El siguiente matemático que trabajó los polígonos fue Arquímedes (287–212 antes 
de nuestra era)  matemático Griego nacido en Siracusa  desarrolló varios trabajos 
en física y matemáticas los cuales se conocen por las cartas en las que compartía 
sus conocimientos. Arquímedes, en medida del círculo, demuestra la proposición 
que dice: 
 “El área de un circulo es igual a la de un triángulo rectángulo en el que uno de los 
lados del ángulo recto es igual al radio y el otro a la circunferencia del círculo.” 
Una  tercera proposición  dice: “la razón de la circunferencia de un círculo cualquiera 
a su diámetro es menor que 3
10
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Diversas interpretaciones complementarias muestran que la argumentación de 
Arquímedes se basa en dos secuencias, una   creciente y monótona y la otra 
decreciente y monótona con límite común el número π. Los números de las 
secuencias son las mitades de los perímetros de seis polígonos regulares inscritos 
en un círculo  (secuencia creciente) y de polígonos regulares circunscritos a un 




< 𝑃96 < 𝜋 < 𝑃96 < 3
10
70
 , 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑃96 𝑒𝑠 𝑢𝑛 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑔𝑜𝑛𝑜 𝑑𝑒 96 𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠.    
El problema de saber que polígonos regulares  pueden ser construidos con regla y 
compás de la forma en que lo hizo Euclides en   Elementos,   fue resuelto  en 1796 
por el matemático Gauss,   a sus  19 años, como ya se mencionó en el presente 
trabajo.  




3.2. ASPECTOS EPISTEMOLÓGICOS  
 
3.2.1  Construcción con regla y compás. Construcción con Geogebra.  
 
Generalmente, incluidos quienes han cursado estudios relacionados con la  
geometría,  no se  tiene claridad de la diferencia  entre una figura bien hecha y, una   
con regla y compás. 
Muchos piensan que el problema consiste en construir cuidadosamente, con regla 
y compás, una figura bien hecha, un heptágono regular por ejemplo. 
El docente debe tener muy claro  en qué consiste lo uno y lo otro. 
Construir con regla y compás es más cuestión de argumentación    que de manejo 
de instrumentos. Significa que, en caso de poderlo efectuar, cada paso ha de estar 
apoyado en algún pasaje de la geometría de Euclides, como se pudo ver en el rápido 
resumen acerca de la investigación de Gauss en 1796. 
O al revés, de una demostración o secuencia de teoremas, de Elementos,  ha de 
resultar como consecuencia la posibilidad de  construcción con regla y compás,   
como del primer teorema del Libro I de Elementos, resulta construido con regla y 
compás un triángulo equilátero.  Para  llegar a esta conclusión se requiere presentar 
adecuadamente la obra de Elementos de Euclides. 
¿Cómo explicar la diferencia de resultados? Con regla y compás no es posible 
construir un heptágono regular, según la investigación de Gauss, 1796; con 
Geogebra, se construye cualquier polígono, en particular, el polígono regular de 
siete lados. 
La mejor explicación claramente es que proceder como Euclides, y proceder como  
el programa Geogebra son dos procesos distintos para explicar una misma situación 
geométrica. Cada proceso tiene reglas precisas, inflexibles, no mezclables. Por 
tanto  los resultados son diferentes. 




Es una limitación de la axiomatización de Euclides no alcanzar a construir un 
polígono regular si no se   atiene al resultado de Gauss, 1796. Ahí el programa 
Geogebra tiene más alcance. Desde el punto de vista del rigor matemático, 
Elementos es una obra maestra, insuperable respecto a cualquier tratamiento 
aproximativo. 
Es de tener en cuenta que hay la matemática propiamente dicha, constituida por los 
enunciados matemáticos y los desarrollos de estos. Hay luego la metamatemática 
constituida por la presentación ya sea axiomática, ya sea intuitiva, ya sea divulgativa 
de un resultado geométrico. Hay luego la epistemología que examina en conjunto 
los argumentos que culminan en el tipo de presentación, desarrollo y motivos de tal 
presentación. 
Además de las observaciones ya consignadas es interesante observar los puntos 
de vista opuestos de los conocedores de las razones para los procedimientos 
empleados  y de los no conocedores. Mientras estos últimos se preocupan por la 
precisión en que  consistiría la posibilidad de construcción de la figura, conocedores 
como Platón  o Aristóteles se dieron cuenta de que tal, no era lo importante. No 
importa la figura declara Platón; no importa la exactitud de la figura, añade 
Aristóteles, como puede advertirse en dos citas textuales, transcritas a continuación. 
Quizá también Poincaré, había aludido a que hacer geometría consiste en razonar 
sobre figuras mal hechas. 
“Sabes que se [los matemáticos] sirven de figuras visibles  y hacen discursos acerca 
de ellas, aunque no pensando en estas sino en aquellas cosas a las cuales estas 
se parecen, discurriendo en vista al cuadrado en sí y a la diagonal en sí, no en vista 
de la que dibujan…” (Platón, Republica. 510 d-e). 
De manera similar se expresa Aristóteles en diversos pasajes: “ La situación es 
parecida a la del geómetra que habla de una línea o de que una línea es recta  o sin 
espesor, cuando no es así; lo cual utiliza de manera  que su argumentación no 
depende de  ello….”(Analíticos Primeros  I41. 49b 33-37). 




4. ASPECTOS DIDÁCTICOS  
Debido a que en ocasiones se presentan dificultades a la hora de realizar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje en el área de geometría, por la cantidad de 
construcciones e imágenes que se requieren, se propone utilizar un software 
educativo como lo es Geogebra, para que el estudiante pueda acompañar las 
explicaciones y realizar análisis de las actividades planteadas. Cabe aclarar que el 
software es solo una herramienta didáctica y que es el docente el encargado de 
guiar el proceso para desarrollar en los estudiantes las competencias necesarias 
para la comprensión de la geometría. 
Para que el  estudiante no se confíe solo en la memoria sino que trate de entender, 
se planea que él se  sirva  del programa Geogebra para que pueda seguir las 
explicaciones que se le suministran. Cabe aclarar que el profesor debe ser 
consciente de que aprender geometría ayudándose con Geogebra no es lo mismo 
que aprenderla  siguiendo el texto de Euclides,  el software es solo una ayuda, es 
una herramienta,   una aproximación a la geometría. 
Dadas las circunstancias expuestas hasta aquí en el presente trabajo, la propuesta 
didáctica, que consiste esencialmente en exponer el tema geométrico de polígonos, 
en el sexto grado, mediante el programa Geogebra, podría desarrollarse de la 
manera que se detalla a continuación.  
 Centrarla sobre los conceptos básicos dados anteriormente. 
  El desarrollo ha de tener en cuenta las secuencias con los conceptos 
básicos. 
 Ha de tener en cuenta que los estudiantes conocen, de oídas, los términos 
para los conceptos que se van a tratar y que no recuerdan, generalmente, 
con exactitud  lo que hayan visto en los grados primarios. 
 Incluso por el solo hecho de pertenecer tales términos y tales conceptos al 
curso de geometría, son, para los estudiantes, conceptos abstractos, lo 




que hace que los alumnos presenten dificultades al responder preguntas 
elementales, al comenzar el sexto grado. 
 Debido al grado en que se encuentran los estudiantes, sabrán 
posiblemente alegar, conjeturar  o discurrir, pero no demostrar. 
Precisamente una manera de aprender estos procedimientos puede ser 
mediante los niveles de Van Hiele. Una vez familiarizados con los términos 
que van a tratar, podrían hacer  comparaciones  y, en tercer lugar, 
clasificaciones, poco más o menos aptas para componer justificaciones 
sencillas que el enseñante  puede graduar convenientemente.          
   
4.1. MODELO DE VAN HIELE 
 
Este modelo fue diseñado por el matrimonio Van Hiele a finales de la década del 50 
y fue presentado en el libro titulado “Structure and Insight”. Según Fernando Fouz 
en su trabajo “Modelo de Van Hiele para la didáctica de la geometría” (FOUZ, 2013) 
tiene como idea básica “El pensamiento de la geometría se hace pasando por unos 
determinados niveles de pensamiento y conocimiento”, “que no van asociados a la 
edad” y “que solo alcanzando un nivel se puede pasar al siguiente”. También es 
importante mencionar que de acuerdo con Van Hiele hay dos elementos 
fundamentales en la base del aprendizaje de la geometría “el lenguaje utilizado” y 
“la significatividad de los contenidos”. Lo primero implica que tanto los niveles como 
la adquisición de conocimiento van ligados a un lenguaje acorde con los contenidos 
presentados y, lo segundo que solo van a ser asimilados los conocimientos que 
están en el nivel apropiado. 
Los niveles de Van Hiele son 5 y tienen un orden estricto;  solo superando un nivel 
se accederá al siguiente; los niveles se denominan de la siguiente manera: 
 NIVEL I: Visualización y reconocimiento(familiarización) 
 NIVEL II: Análisis (comparación) 
 NIVEL III: Ordenación o Clasificación 




 NIVEL IV: Argumentación 
 NIVEL V: Rigor. 
En la propuesta del  trabajo de grado se tendrán presentes las recomendaciones de 
van Hiele en lo referente tanto al manejo del lenguaje geométrico, como de los 
conocimientos acordes al razonamiento de los estudiantes; se pretende que cada 
nivel se pueda observar de la siguiente manera. 
 En el primer nivel el estudiante debe de reconocer y manipular los elementos 
geométricos expuestos, realizando descripciones meramente visuales o 
táctiles. 
 En el segundo nivel el estudiante busca diferenciar cada elemento 
percibiendo las características o  propiedades más evidentes. Al 
experimentar con los objetos geométricos puede llegar a otras propiedades. 
 En el tercer nivel el estudiante determina las condiciones necesarias y 
suficientes para describir un elemento geométrico, para luego realizar 
clasificaciones de los objetos geométricos manipulados. 
 Para el cuarto nivel solo se pretende que el estudiante realice 
argumentaciones básicas basadas en las propiedades observadas dado que 
el grado en el que se aplicará es apenas el sexto. 
 El nivel cinco según Fernando Fouz es inalcanzable para los estudiantes y 
muchas veces se prescinde de él, en la enseñanza secundaria (FOUZ, 2013, 
pág. 68). 
 
4.2. GEOMETRÍA DINÁMICA 
 
De acuerdo con Carmenza Moreno en un volumen del XIX Coloquio Distrital de 
Matemáticas y Estadística, en el cual define que “se entiende por geometría 
dinámica la geometría euclidiana con algunos componentes adicionales que están 
determinados principalmente por las formas de representación geométrica que 
determinan estos programas de computación y el tipo de interacción que se genera 
entre el individuo y el computador.” (MORENO ROA C. , 2003, pág. 18) 




Los componentes adicionales a que se refiere son: el movimiento, la variación 
continua y las representaciones ejecutables. Este tipo de herramientas tecnológicas 
permiten “las representaciones ejecutables” que posibilitan la manipulación de las 
representaciones de los objetos, además de hacer construcciones y operar con 
estas. Este tipo de representaciones le quita peso a las ideas intuitivas falsas, ya 
que conserva todas las características del objeto geométrico, y al ser  manipuladas 




Geogebra es un software educativo de licencia libre, el cual reúne dinámicamente 
tanto geometría, como   álgebra, estadística y cálculo en registros gráficos, de 
análisis y de organización en hojas de cálculo. Su creador fue Markus Hohenwarter, 
quien  comenzó el proyecto en el año 2001 en la Universidad de Salzburgo. Entre 
las principales características se encuentran: 
 Está escrito en Java, por tanto está disponible en múltiples plataformas, 
quiere decir que puede ser utilizado en diferentes sistemas operativos 
como: Mac, Windows, Linux, Android,  también en diferentes dispositivos 
como: computadores de escritorio, portátiles, tabletas y celulares. 
 Tiene una licencia libre, lo que permite la instalación en cualquier dispositivo 
de forma gratuita manteniendo actualizaciones constantes. 
 Cuenta con una comunidad mundial gracias a su página oficial 
http://www.geoqebra.org/ en la cual se comparten diseños, actividades y 
aplicaciones, además de tener una versión on line. / 
 Se considera políglota gracias al número de idiomas soportados por la 
aplicación. 





 Posee una interfaz intuitiva y ágil que permite al estudiante la manipulación 
de la totalidad de las herramientas, la experimentación con los objetos y un 
análisis de gráficos coherentes, lo que proporciona un aprendizaje más 
tangible.(ver ANEXO A) 
Este tipo de software que permite una visualización y manipulación de objetos 








4.4. ALCANCES Y LIMITACIONES TANTO DE LAS 
CONTRUCCIONES CON REGLA Y COMPÁS COMO DE  
GEOGEBRA. 
 
En el prólogo del cuadernillo para el uso del software Geogebra los autores ponen 
en guardia  al lector  acerca de algunos temas. 
Geogebra es una ayuda en el proceso enseñanza- aprendizaje. Pero, puede ser 
contraproducente el atenerse a solo este programa, si de paso se eliminan 
posibilidades para desarrollar la capacidad de análisis. 
Hay que examinar siempre el alcance y las limitaciones de cualquier procedimiento. 
En el mismo prólogo merece glosa una afirmación como la que sigue: “El estudiante 
debe verificar manualmente los cálculos para evitar esa dependencia abrupta de la 
herramienta” (FERNÁNDEZ BETANCUR & SALDARRIAGA RIVERA, 2009, pág. 2)    
Esta advertencia permite ver que los autores del cuadernillo (FERNÁNDEZ 
BETANCUR & SALDARRIAGA RIVERA) pensaban más en  los cálculos que en la 
muestra de figuras obtenidas mediante Geogebra para intentar poner al frente del 
alumno una imagen que, tal vez, le ayuda a captar el concepto. 
Tampoco es lo más apropiado hablar de verificación por el trabajo del alumno. 
Geogebra es una ayuda, la verificación se concibe, no como algo para obtener un 
resultado también aproximado, sino para perfeccionar tal resultado aproximado, si 
es posible sería ideal que cuanto se obtiene con Geogebra pudiera ser evaluado 
mediante la geometría  de Euclides lo cual no es el caso dado el nivel de los 
estudiantes. 
El alcance de la programación Geogebra no se puede poner en duda. Muestra cómo 
obtener una figura para cualquier polígono. 
Es procedente que el enseñante trate de desplegar tanto el alcance como la 
limitación de cada procedimiento. 
 




4.5.  DIFICULTAD PARA LA EXPLICACIÓN EN SEXTO GRADO 
DE  CÓMO ES POSIBLE QUE NO TODOS LOS 
ENUNCIADOS MATEMÁTICOS TENGAN EL MISMO VALOR. 
 
Sería deseable que los estudiantes aprobaran su primer curso secundario ya con la 
adquisición de una idea clara acerca de las consecuencias que resultan cuando se 
examinan el alcance y la limitación de cualquier procedimiento utilizado en 
geometría.  
No es posible intentarlo sino desde un punto de vista histórico, hay que evitar 
precipitar a un alumno en la confusión: ¿puede un enunciado matemático valer 
desde un punto de vista y no valer desde otro? 
La explicación que puede adoptar el profesor acerca de esta especie de dualidad 
que quizá  preocupe a un estudiante inteligente es que se trata de dos procederes 
diferentes, con reglas diferentes, para una misma situación matemática, con reglas 
diferentes se pueden esperar resultados diferentes. 
  
4.6. UNA OBSERVACIÓN QUE SE  HA DE TENER SIEMPRE 
PRESENTE. 
 
Lo hacen los autores del fascículo Aplicaciones de Geogebra en la geometría 
integrada: 
El estudiante “debe presentar en forma detallada, los pasos que ha seguido para 
construir la figura”. (FERNÁNDEZ BETANCUR & SALDARRIAGA RIVERA, 2009, 
pág. 8) Aunque es una observación de carácter técnico permite al estudiante tener 
claro los conceptos necesarios para realizar la construcción.  
Al hacerlo el alumno puede ayudarse  poniendo  lo más claro posible el desarrollo  
de su aprendizaje. 




Por otra parte al enseñante tal reporte le permite apreciar más fácilmente, si se han 
cumplido los objetivos de cada actividad. 




5. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 
DIDÁCTICA    
 
5.1. DISEÑO DE TALLERES  
 
Materiales: 
Para el desarrollo de los talleres se cuenta con el aula del profesor que cuenta con 
video beam, con tablero inteligente, Tablet para cada estudiante, software 
Geogebra,   cuaderno e implementos de geometría de cada estudiante (lápiz, regla, 
transportador, borrador) 
Metodología. 
Para la construcción  de  los talleres se tuvo como referente los niveles de Van Hiele; 
familiarización, comparación, clasificación  y en algunos casos argumentación,   por 
esto cada  taller se divide en secciones, y cada una de estas secciones se divide en 
partes que corresponden a un nivel de van Hiele. 
En el desarrollo de los talleres es primordial que el profesor tenga los conceptos 
disciplinares claros  ya que en el transcurso de los talleres debe intervenir  de forma 
contundente para dejar claro el concepto a trabajar ya que este no se puede quedar 
solo como  las apreciaciones de los estudiantes. 
Familiarización: se presentará en forma individual  los objetos de estudio para ser 
manipulados o construidos siguiendo  las indicaciones puestas en el taller. 
Comparación: se propondrán situaciones en las que el estudiante busque 
diferencias o características de la figura que está manipulando. 




Clasificación: se formularán  actividades en las que los estudiantes hallen 
características generales de la figura o se hará una socialización de lo encontrado 
hasta el momento para llegar a un concepto o una definición de un objeto 
geométrico; para ello el profesor debe estar activo y tener claro el camino que debe 
tomar la discusión, en algunos casos hacer preguntas adicionales  para conducir al 
objetivo de la actividad. Dentro de los talleres se presenta con * lo puntos donde 
debe intervenir el profesor en forma precisa.   
Argumentación incipiente: los estudiantes luego de clasificar pueden hacer clases 
y hacer argumentaciones leves sobre los conceptos estudiados.   
5.2. TALLERES  
 
    TALLER 1.   
Objetivo: exponer el concepto de polígono y sus propiedades 
Familiarización 
a. Entre al programa Geogebra haciendo  clic en la aplicación . 
b. Seleccione la herramienta punto  y marque cinco puntos  A, B, C, D, E, 
haciendo clic en la ventana en sitios distintos. 
c. Seleccione    la herramienta segmento  y haga clic en los puntos marcados 
A, B, C, D, E.  
d. Realice el mismo procedimiento para hacer un dibujo relacionado con su 
entorno. 
Comparación  
e. Realizando  el mismo procedimiento anterior haga  un gráfico  similar al 
siguiente. 





f. ¿Qué similitudes tiene el gráfico mostrado por el profesor anteriormente   con 
el hecho por cada uno de los estudiantes? 
g. ¿Qué diferencias puede encontrar entre el gráfico  mostrado por el profesor 
y el hecho por cada estudiante? 
Clasificación  
h. Con la ayuda del profesor exponga a sus compañeros las diferencias y 
similitudes encontradas en las preguntas f y g.  
i. Con la ayuda del profesor proponga y divulgue  una descripción para la figura 
presentada por el profesor. 
*El profesor debe presentar el concepto como línea poligonal y acercar las 
descripciones a la definición de línea poligonal8.   
Familiarización 
j. Realice el procedimiento b y c y dibuje dos líneas poligonales que tengan 
diferencias entre ellas. 
k. Seleccione la herramienta segmento y dibuje una línea poligonal. 
Comparación  
l. Reúnase con tres compañeros y establezca diferencias y similitudes entre 
las líneas poligonales del grupo. 
                                            
8 Se presenta en los talleres con *  la intervención del profesor para conducir a los estudiantes 
respecto a un concepto determinado y llegar a realizar clara y correctamente la descripción  de este.    
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m. Marque los gráficos similares a los presentados por el  profesor colocándole 
el número del gráfico respectivo y mencione  porqué son similares. 
n. ¿Observen los gráficos 1, 2, 3; digan que tienen en común? ¿en qué se 
diferencian los gráficos 1, 2,3 del grafico 4? 
*  El profesor interviene para aclarar o dar el nombre del tipo de línea poligonal que 
son los gráficos 1, 2, 3, la cual es una línea poligonal cerrada  y el gráfico 4 que es 
una línea poligonal abierta. 
Familiarización 
o. Seleccione la herramienta polígono y dibuje dos  líneas poligonales cerradas. 
p. Seleccione la herramienta segmento y dibuje una línea poligonal cerrada. 





q. ¿Cuál es la diferencia entre las hechas en el ítem o y las hechas en el ítem 
p? 
r. Cómo llamarían a la parte sombreada de las figuras hechas con la 
herramienta polígono. 
s. Cómo llamarían a la parte no sombreada de las figuras hechas con la 
herramienta Polígono. 
* El profesor interviene para socializar las respuestas y definir las partes interior 
y exterior del polígono. 
Familiarización  
t. Seleccione la herramienta punto y marque dos puntos T, H en el interior de 
un polígono haciendo clic en la parte sombreada de uno de ellos. 
u. Seleccione la herramienta segmento y dibuje el segmento TH. 
v. Elija la herramienta mover y haga clic sostenido en el punto T  y arrástrelo 
por todo el interior del polígono.  
w. ¿El segmento quedó completamente en el interior del polígono? 
x. De acuerdo con esto clasifique  los polígonos del grupo en los que tienen 
todo el segmento en el interior y los que no. 
* El profesor debe presentar el nombre de los dos tipos de polígonos cóncavo y 
convexo.  
Argumentación  
y. Utilizando la cámara de la Tablet busque en el colegio objetos en los que 
aparezcan  dos polígonos cóncavos y dos convexos explicando por qué 
pertenecen a cada grupo. 
z. En forma individual realice un mapa conceptual en el cuaderno sobre los 
conceptos geométricos vistos en el taller. 
Observaciones sobre la aplicación: los estudiantes participaron activamente 
aportando las diferencias y similitudes de los conceptos, pero se les dificultó la 
redacción de la definición o característica del concepto. Algunos estudiantes 
tuvieron dificultad para manipular la herramienta.   
  
 




TALLER 2  
OBJETIVO: Ilustrar  la definición y las partes de un triángulo,  
Familiarización    
a. Entre al programa Geogebra haciendo clic en la aplicación . 
b. Seleccione la herramienta segmento y dibuje un polígono de tres lados. 
c. Seleccione la herramienta polígono y dibuje un polígono de tres lados.   
d. Seleccione la herramienta polígono regular y dibuje un polígono de tres lados, 
para ello,  haga clic  para  marcar   dos  puntos y luego en el menú emergente   
escriba tres y oprima OK.  
 
e. Si los segmentos se llaman lados  ¿cuántos lados tiene cada polígono?   
f. Si los extremos de los segmentos  se llaman vértices ¿Cuántos vértices tiene 
cada polígono?  
g. ¿Cuente los ángulos que tiene cada polígono? 
h. De acuerdo con cada una de las respuestas cómo se llamaría el polígono. 





* El profesor conduce a los estudiantes  a mostrar las ideas relacionadas  sobre  
triángulo y los  posibles nombres trilátero o trivértice. Además, a establecer las 
partes del triángulo, las cuales  son: lados, vértices y ángulos; presentar la forma 
en que se designa un triángulo la cual es triángulo ABC  cuando los vértices son 
A, B, C.  
Comparación  
i. Realice el proceso que hizo en el taller anterior para establecer si un polígono 
es cóncavo o convexo, para los tres triángulos elaborados. El cual se hace  
marcando dos puntos en el interior del polígono y con ellos se dibuja un 
segmento con ellos como extremos, para observar si el segmento en algún 
momento tiene puntos en el exterior del polígono. 
j.  ¿Cuántos triángulos son cóncavos? ¿Discuta los resultados con sus 
compañeros? 
k. Que puedes afirmar sobre este resultado. 
* El profesor debe guiar a los estudiantes para que la afirmación quede bien clara. 




l. Responda en forma individual en el cuaderno. ¿Es posible formar un triángulo 
con tres segmentos cualesquiera? 
m. Seleccione la herramienta segmento de longitud dada  y haga clic en la 
ventana de Geogebra, al hacer esto se despliega un   menú que pregunta la 
medida del segmento, a  lo cual escriba 9 y luego haga clic en OK. 
  
n. De forma similar dibuje dos segmentos de longitudes 5 y 2. 
o. Seleccione la herramienta mover y tome los segmentos para formar el 
triángulo. Para hacer esto elija el punto azul oscuro para mover el segmento 
y el punto claro para rotar el segmento. 
p. ¿es posible construir el triángulo?  
Comparación  
q. Reúnase con tres compañeros y discuta  los resultados y  él por qué. 
r.  Realicen el mismo procedimiento con los segmentos de longitud 8, 5, 6. 
s. ¿Es posible construir el triángulo  con estos segmentos? ¿Por qué? 
t. Establezcan la longitud de tres segmentos con los que  no sea posible 
construir un triángulo.  
u. Establezcan la longitud de tres segmentos con los que  sí sea posible 
construir un triángulo. 




w. Expongan el por qué algunos segmentos de cierta longitud  no forman un 
triángulo y otros sí.  
* El profesor debe  de estar atento a las conjeturas de los estudiantes para 
conducirlos a la solución del problema que es la desigualdad triangular. 
Observaciones sobre la aplicación: algunos estudiantes se sorprendieron al darse 
cuenta de que con tres segmentos no siempre se puede construir un triángulo, los 
estudiantes conjeturaron muchas cosas  acerca de la desigualdad triangular; se tuvo 




que enfocar para que los alumnos se  dieran cuenta del porqué se puede dar una 
solución.  El manejo de las Tablet  ha mejorado.     
 
TALLER 3  
OBJETIVO: clasificar los triángulos según sus lados y según sus ángulos. 
Observación: para el desarrollo de esta actividad se debe guardar con anterioridad 
en las Tablet el archivo triángulos trabajar. ggb  el cual tiene una serie de 
triángulos que no se pueden modificar.  
Familiarización 
a. Entre al programa GeoGebra haciendo clic en la aplicación . 
b. Haga clic en menú Archivo y seleccione la opción Abrir9, en ella elija 
triángulos trabajar.ggb. 
 
c. Seleccione la herramienta Distancia  y mida cada uno de los lados de los 
triángulos. 
d. Compare la longitud de los lados de cada  triángulo. 
 
                                            
9 Se escribe la palabra con la  letra inicia en mayúscula  ya que se refiere al nombre del menú.  





e.  Haga  grupos de  triángulos de  acuerdo con un criterio elegido con 
anterioridad por usted. 
f. Reúnanse en grupos de tres estudiantes y comparen los agrupamientos de 
triángulos. 
g. Verifiquen que en los agrupamientos de triángulos, no haya un mismo 
triángulo en dos grupos. 
h. Seleccionen  los triángulos que tienen dos lados iguales, los que tienen tres 
lados iguales y los que tienen todos los lados  desiguales. 
* El profesor debe conducir a los estudiantes a que clasifiquen los triángulos  en 
isósceles, equilátero, escaleno. 
Familiarización  
i. Seleccione la herramienta segmento y grafique el segmento AB. 
j. Seleccione la herramienta segmento de longitud dada y dibuje el segmento 
BC, haciendo clic en el punto B y escribiendo como longitud α. 
k. Seleccione la herramienta segmento y grafique el segmento CA. 
l. Haga clic en la herramienta distancia y tome la longitud de los lados del 
triángulo ABC. 
m. Haga clic en la herramienta ángulo y mida los ángulos del triángulo; para 
hacer esto haga clic en los vértices en orden de las manecillas del reloj, 
quedando como vértice del ángulo el vértice central. 
 
Comparación  
n. Comparen los resultados entre los estudiantes del grupo. 
o. Que se puede observar con respecto a los ángulos de un triángulo isósceles. 




p. Expongan los resultados al resto de la clase. 
* El profesor ha de conducir la exposición de resultados y ayudar en la redacción de 
la proposición. 
Familiarización  
q. Seleccione la herramienta segmento y grafique el segmento AB. 
r. Seleccione la herramienta circunferencia y haga clic en A y luego haga clic 
en B. 
s. Con la misma herramienta haga clic en B y luego haga clic en A. 
t. Seleccione la herramienta punto  y haga clic en la intersección de las dos 
circunferencias, tenga presente que las dos circunferencias deben resaltar al 
poner el punto C. 
u. Seleccione la herramienta segmento y grafique el segmento AC y BC. 
 
v. Haga clic en la herramienta distancia y tome la longitud de los lados del 
triángulo ABC. 
w. Haga clic en la herramienta ángulo y mida los ángulos del triángulo. 
Comparación  
x. Comparen los resultados entre los estudiantes del grupo. 
y. Que se puede observar con respecto a los ángulos de un triángulo equilátero. 
z. Expongan los resultados al resto de la clase. 
* El profesor ha de guiar el desarrollo del tema  y ayudar en la redacción de los 
resultados. 
Familiarización 
aa. Haga clic en archivo y seleccione la opción abrir, en ella elija triángulos 
trabajar.ggb 




bb. Con la herramienta ángulo  mida los ángulos internos de cada triangulo. 
cc. Clasifique  los ángulos de  los triángulos en rectos, agudos y obtusos. 
dd. Clasifique los triángulos tomando como criterio la clasificación de los ángulos. 
 
Comparación  
ee.  Comparen los resultados del grupo con los de un grupo vecino. 
ff. ¿Tienen agrupados  los triángulos de la misma forma? 
gg.  Designen un nombre para cada grupo y expliquen porqué eligen tal nombre. 
hh. Expongan los resultados a sus compañeros  
* El profesor debe dirigir  los resultados de los estudiantes para llegar a la 
clasificación de: triángulos rectángulos, acutángulos y obtusángulos. 
Clasificación  
ii. Con la ayuda de la cámara de la Tablet,  busquen objetos donde haya partes 
similares a triángulos en el entorno del colegio, clasifíquenlos dando el 
porqué de cada caso. 
Observaciones sobre la aplicación: los estudiantes recordaban de nombre algunos 
tipos de triángulo pero no sabían el porqué.  Los estudiantes fueron activos en el 
taller aportando diferencias y similitudes de los triángulos, además de ya proponer 
afirmaciones sobre características. Con respecto a las materiales,  algunas Tablets 
estaban casi descargadas lo cual trajo complicaciones.   
 
TALLER 4. 
OBJETIVO: Inscribir  un triángulo en una circunferencia y circunscribir un triángulo 
a un círculo. 
Familiarización  
a.  Entre al programa Geogebra haciendo  clic en la aplicación . 
b. Seleccione la herramienta segmento y dibuje el triángulo ABC. 
c. Haga clic en la herramienta mediatriz y seleccione un lado del triángulo. 




d. Con la misma herramienta seleccione los dos lados faltantes del triángulo. 
e. Seleccione la herramienta punto y marque un punto en la intersección de las 
tres rectas mediatrices, para ello deben de resaltar las tres rectas cuando 
marque el punto D. 
f. Seleccione la herramienta circunferencia y haga clic en el punto D y cualquier 
vértice del triángulo. 
 
Comparación  
g.  ¿Cuáles fueron  los vértices no señalados? 
h. Compare su gráfico con el de un compañero ¿ocurrió lo mismo? 
i. ¿Por qué los vértices quedaron sobre la circunferencia?  
j.  Seleccione la herramienta mover  y tome uno de los vértices haciendo un 
clic sostenido y mueva el vértice; ¿qué ocurre con la construcción? 
* El profesor interviene para socializar las  respuestas de los estudiantes y definir lo 
que es un triángulo circunscrito. 
Familiarización  
k. Seleccione la herramienta polígono y dibuje el triángulo EFG. 
l. Seleccione la herramienta bisectriz y seleccione un ángulo del triángulo, para 
ello seleccione el ángulo tomando  los vértices en el  orden de las manecillas 
del reloj. 
m. De forma similar dibuje la bisectriz de los  dos ángulos faltantes. 
n. Seleccione la herramienta punto y marque un punto en la intersección de las 
tres rectas bisectrices, para ello deben de destacar las tres rectas cuando 
marque el punto H. 
o. Seleccione la herramienta perpendicular y dibuje la perpendicular de un lado 
del triángulo y que pasa por el punto H. 




p. Seleccione la herramienta punto y marque el  punto I en la intersección de  la 
recta perpendicular y un lado seleccionado. 
q. Seleccione la herramienta circunferencia,  haga clic en el punto H como 
centro y  en el punto I para determinar la circunferencia. 
 
Comparación  
r. ¿Cuáles   lados  no fueron señalados? 
s. Compare su gráfico con el de un compañero ¿ocurrió lo mismo?  
t.  Seleccione la herramienta mover  y tome uno de los vértices haciendo  un 
clic sostenido y mueva el vértice. ¿qué ocurre con la construcción? 
* El profesor interviene para socializar las  respuestas de los estudiantes y definir lo 
que es un triángulo inscrito. 
Observaciones sobre la aplicación: a los estudiantes se les dificultó la construcción.   
 
TALLER 5 
OBJETIVO: identificar los cuadriláteros y reconocer el  paralelogramo. 
a. Entre al programa Geogebra haciendo clic en la aplicación . 
b. Seleccione la herramienta segmento y dibuje un polígono de cuatro lados. 
c. Seleccione la herramienta polígono y dibuje un polígono de cuatro lados. 
d. Seleccione la herramienta polígono regular y dibuje un polígono de cuatro 
lados, para ello,  haga clic  para  marcar   dos  puntos y luego en el menú 
emergente   escriba cuatro y oprima OK. 






e. ¿Qué similitudes encuentra en  las  tres figuras? 
f. ¿Qué diferencias encuentra entre las tres figuras? 
g. ¿Qué es la parte sombreada del polígono? 
h. Cuente cuantos vértices, cuantos lados y cuantos ángulos tiene la figura. 
i. Es posible darle otro nombre a esta figura. 
* El profesor debe dirigir la discusión para destacar las partes del cuadrilátero 
además de mostrar que cualquier polígono de cuatro lados es un cuadrilátero. 
Comparación  
j. Realice el proceso que hizo en el taller 1  para establecer si un polígono es 
cóncavo o convexo, en los tres cuadriláteros  elaborados. Lo  cual se hace  
marcando dos puntos en el interior del polígono y dibujando un segmento con 
ellos como extremos, para observar si el segmento en algún momento tiene 
puntos en el exterior del polígono. 
k.  ¿Cuántos cuadriláteros  son cóncavos? ¿Discuta los resultados con sus 
compañeros? 
l. Que puedes afirmar sobre este resultado. 
* El profesor debe guiar a los estudiantes para que la afirmación quede bien 
clara. 
Familiarización  
m. Seleccione la herramienta recta y dibuje la  recta AB 




n. Seleccione la herramienta paralela y dibuje  la recta CD paralela a la recta 
AB,  haciendo clic en la recta AB y en un punto C exterior a la recta. 
o. Seleccione la herramienta recta y dibuje la recta AC. 
p.  Seleccione la herramienta paralela y dibuje  la recta BD paralela a la recta 
AC. 
q. La región comprendida entre los segmentos AB, BD, DC, CA se llama 
paralelogramo. 
Comparación  
r. Haga clic en la herramienta distancia y tome la longitud de los lados de los 
del cuadrilátero ABCD. 
s. Compare los resultado de las medidas de los lados ¿Qué resultados produjo? 
t. Compare los resultados con dos  compañeros. 
u. Haga clic en la herramienta ángulo y tome  la medida de los ángulos internos 
del cuadrilátero ABCD. 
v.  Comparare los resultado de las medidas de los ángulos  ¿Qué resultados 
produjo? 
w. Compare los resultados con dos  compañeros. 
* El profesor debe conducir la socialización de los resultados de los estudiantes para 
generar una afirmación por parte de los estudiantes. Además asignar el nombre de 
paralelogramo a la figura hecha. 
Familiarización  
x. Seleccione la herramienta borrar y borre todo lo hecho. 
y. Seleccione la herramienta recta y dibuje la  recta AB. 
z. Seleccione la herramienta perpendicular y dibuje la recta AC, para hacer esto 
haga clic en la recta AB y luego haga clic en el punto A. 
aa. Seleccione la herramienta punto y marque el punto C en la recta 
perpendicular.  
bb. Seleccione la herramienta paralela y dibuje  la recta C paralela a la recta AB,  
haciendo clic en la recta AB y en un punto C. 
cc. De forma similar dibuje la recta B paralela a la recta AC. 




dd. Seleccione la herramienta punto y marque el punto D en la intersección de 
las rectas C y B.  
Comparación  
ee. Haga clic en la herramienta distancia y tome la longitud de los lados de los 
del cuadrilátero ABCD. 
ff. Comparare los resultado de las medidas de los lados ¿Qué resultados 
produjo? 
gg. Compare sus resultados con los de  dos  compañeros. 
hh. Haga clic en la herramienta ángulo y tome  la medida de los ángulos internos 
del cuadrilátero ABCD. 
ii.  Comparare los resultado de las medidas de los ángulos  ¿Qué resultados 
produjo? 
jj. Compare sus  resultados con los de dos  compañeros. 
kk. Conoce el nombre de este paralelogramo. 
* El profesor debe conducir la socialización de los resultados de los estudiantes para 
generar una afirmación por parte de ellos. Además asignar el nombre de rectángulo  
a la figura hecha. 
Clasificación 
En una catedral se  tiene una ventana muy alta como se ve en el gráfico, donde solo 
se puede medir la base. ¿Cuál es  la medida de  la base del triángulo  CD? 








OBJETIVO: Construir el rombo y el cuadrado. 
a. Entre al programa Geogebra haciendo clic en la aplicación . 
Familiarización  
b. Seleccione la herramienta recta y dibuje la  recta AB 
c. Con la misma herramienta dibuje la recta AC, para hacer esto haga clic en el 
punto A y luego clic en cualquier sitio del área de trabajo para marcar el punto 
C.   
d. Haga clic en la herramienta circunferencia y dibuje la circunferencia con 
centro en A y que pase por el punto B. 
e. Seleccione la herramienta punto y marque el punto D de intersección entre 
la circunferencia y la recta AB.  
f. Seleccione la herramienta paralela y dibuje  la recta C paralela a la recta AB,  
haciendo clic en la recta AB y en un punto C. 
g. De la misma forma dibuje la recta D paralela a la recta AC. 
h. Seleccione la herramienta paralela y dibuje  la recta D paralela a la recta AC. 
i. Seleccione la herramienta punto y marque el punto D de intersección entre 
las rectas C y D. 
j. La región comprendida entre los segmentos AC, CE, ED, DA es un 
cuadrilátero. 






k. Haga clic en la herramienta distancia y tome la longitud de los lados de los 
del cuadrilátero ACED. 
l. Comparare los resultado de las medidas de los lados ¿Qué resultados 
produjo? 
m. Compare sus resultados con los de  dos  compañeros. 
n. Haga clic en la herramienta ángulo y tome  la medida de los ángulos internos 
del cuadrilátero ACED. 
o.  Comparare los resultado de las medidas de los ángulos  ¿Qué resultados 
produjo? 
p. Compare sus  resultados con los de dos  compañeros. 
q. ¿Este cuadrilátero es paralelogramo? ¿porqué? 
r. Seleccione la herramienta segmento y dibuje el segmento AE y el segmento 
CD. 
s. Haga clic en la herramienta ángulo y tome  la medida de los ángulos que 
forman el corte de los segmentos AE, CD. 
t. ¿Cuál es la medida de los ángulos formados por los segmentos?  
u. Seleccione la herramienta mover y tome el cuadrilátero de un vértice y 
muévalo. 




v. ¿Los ángulos de las diagonales mantienen la medida?  
* El profesor debe conducir la socialización de los resultados de los estudiantes 
para generar una afirmación por parte de los estudiantes. Además asignar el 
nombre de rombo a la figura hecha. 
Familiarización  
w. Seleccione la herramienta borrar y borre todo lo hecho. 
x. Seleccione la herramienta recta y dibuje la  recta AB. 
y. Seleccione la herramienta perpendicular y dibuje la recta AC, para hacer esto 
haga clic en la recta AB y luego haga clic en el punto A. 
z. Seleccione la herramienta punto y marque el punto C en la recta 
perpendicular. 
aa. Haga clic en la herramienta circunferencia y dibuje la circunferencia con 
centro en A y que pase por el punto C. 
bb. Seleccione la herramienta punto y marque el punto D de intersección entre 
la circunferencia y la recta AB.  
cc. Seleccione la herramienta paralela y dibuje  la recta C paralela a la recta AB,  
haciendo clic en la recta AB y en un punto C. 
dd. De forma similar dibuje la recta D  paralela a la recta AC. 
ee. Seleccione la herramienta punto y marque el punto E en la intersección de 
las rectas C y B.  
ff. Dibuje las diagonales de la figura. 
Comparación 
gg. Haga clic en la herramienta distancia y tome la longitud de los lados del 
cuadrilátero ACED. 
hh. Comparare los resultados de las medidas de los lados ¿Qué resultados 
produjo? 
ii. Compare sus resultados con los de  dos  compañeros. 
jj. Haga clic en la herramienta ángulo y tome  la medida de los ángulos internos 
del cuadrilátero ACED. 
kk.  Comparare los resultado de las medidas de los ángulos  ¿Qué resultados 
produjo? 




ll. Compare sus  resultados con los de dos  compañeros. 
mm. ¿Cuál es la medida de los ángulos formados por las diagonales?  
nn. ¿se puede considerar que el cuadrilátero es un rombo? 
* El profesor debe conducir la socialización de los resultados de los estudiantes para 
generar una afirmación por parte de los estudiantes. Además asignar el nombre de 
rombo a la figura hecha. 
oo. Realice en su cuaderno un diagrama donde organice los cuadriláteros vistos 
hasta el momento. 
pp. Con la Tablet tome fotos de objetos o figuras que son cuadriláteros, y 






OBJETIVO: identificar  el pentágono, para luego hallar las propiedades que estos 
tienen.  
a. Entre al programa Geogebra haciendo clic en la aplicación . 
Familiarización 
b. Seleccione la herramienta segmento y dibuje un polígono de cinco  lados. 
c. Seleccione la herramienta polígono y dibuje un polígono de cinco lados. 
d. Seleccione la herramienta polígono regular y dibuje un polígono de cinco 
lados, para ello,  haga clic en el área de trabajo para marcar los  puntos,  
luego, en el menú emergente   escriba cinco  y oprima OK. 
Comparación  
e. ¿Qué similitudes encuentra entre las  tres figuras? 
f. ¿Qué diferencias encuentra entre las tres figuras? 
g. ¿Qué es la parte sombreada del polígono? 




* El profesor guía las respuestas para  identificar  el pentágono como un polígono 
de cinco lados  sin importar si es regular o no. Además  para  asignar el nombre de 
la figura y  para distinguir  entre el interior y el exterior de la figura. 
Familiarización  
h. Seleccione la herramienta borrar y borre todo lo hecho. 
i. Seleccione la herramienta segmento y trace un pentágono 
j. Realice el proceso para determinar si el polígono construido es cóncavo o 
convexo hecho en el taller 1. 
k.  Seleccione la herramienta mover y manipule los vértices para que el 
pentágono sea cóncavo. 
* El profesor conduce a que los pentágonos pueden ser cóncavos o convexos. 
Familiarización  
l.  Seleccione la herramienta borrar y borre todo lo hecho. 
m. Seleccione la herramienta polígono regular y dibuje un polígono de cinco 
lados. 
n. Seleccione la herramienta distancia  y mida los lados del polígono. 
o. Compare  todas las medidas de los lados del polígono. 
p. ¿Cuál fue el resultado? 
q. Seleccione la herramienta ángulo y mida los ángulos internos del polígono.  
r. Compare todas las medidas de los ángulos del polígono. 
s. ¿Cuál fue el resultado? 
t. Compare sus resultados con dos compañeros cercanos. 
* El profesor debe utilizar estos resultados para llevar a los estudiantes a definir 
un polígono regular como aquel que es equiángulo y equilátero. 




v. Seleccione la herramienta bisectriz  y dibuje la bisectriz de cada ángulo. Para 
hacerlo elija los vértices del polígono en el  orden de las manecillas del reloj.  
w.  Seleccione la herramienta punto y marque el punto F en la intersección de 
las rectas bisectrices. 
x. Seleccione la herramienta ángulo y mida los ángulos formados entre el punto 
F y las rectas bisectrices.  






y. ¿Cuánto midieron los ángulos centrales? 
z. Compare las medidas de los ángulos centrales.  
aa. Seleccione la herramienta circunferencia y  haga clic en el punto F como 
centro de la circunferencia y que cruce por uno de los vértices.  
bb. ¿Qué sucedió con los otros vértices? 
cc. Compara con dos compañeros y verifica sus resultados. 
*El profesor debe conducir la discusión a ver el valor del ángulo central y a 
observar que la circunferencia cruza por todos los vértices y presentar el nombre 
de este tipo de casos. 
dd. Seleccione la herramienta mediatriz  y trace la recta mediatriz a un lado del 
polígono. 
ee. ¿Qué sucedió? 
ff. ¿Este se repetirá en los demás lados? 
gg.  Seleccione la herramienta punto y marque el punto G en la intersección entre 
la recta mediatriz y un lado. 
hh. Seleccione la herramienta circunferencia y  haga clic en el punto F como 
centro de la circunferencia y que cruce por el punto G. 
ii. ¿Qué sucedió con la circunferencia y el polígono? 
*El profesor debe tener en cuenta  ambas conclusiones para asociarlas con los 
polígonos regulares. 
Clasificación  
jj. Halle polígonos de tres y cuatro lados que considere que tengan las mismas 
propiedades y verifíquelo.  





kk.  Tomando las características encontradas busque una estrategia para 
graficar un pentágono sin utilizar la herramienta de Geogebra  polígono 
regular. 
  
 TALLER 8. 
OBJETIVO: identificar el hexágono, para luego hacer una lista de sus  propiedades. 
a. Entre al programa Geogebra haciendo clic en la aplicación . 
Familiarización 
b. Seleccione la herramienta segmento y dibuje un polígono de seis  lados. 
c. Seleccione la herramienta polígono y dibuje un polígono de seis lados. 
d. Seleccione la herramienta polígono regular y dibuje un polígono de seis 
lados, para ello,  haga clic en el área de trabajo para marcar los  puntos,  
luego, en el menú emergente   escriba seis  y oprima OK. 
Comparación  
e. ¿Qué similitudes encuentra  entre las  tres figuras? 
f. ¿Qué diferencias encuentra entre las tres figuras? 
g. ¿Qué es la parte sombreadahe del polígono? 
* El profesor guía las respuestas para identificar  el hexágono  como un polígono de 
seis lados  sin importar si es regular o no. Además para asignar el nombre de la 
figura e identificar entre el interior y el exterior de la figura. 
Familiarización  
h. Seleccione la herramienta borrar y borre todo lo hecho. 
i. Seleccione la herramienta segmento y trace un hexágono. 
j. Realice el proceso para determinar si el polígono construido es cóncavo o 
convexo, (procedimiento realizado en el taller 1) 
k.  Seleccione la herramienta mover y manipule los vértices para que el 
hexágono sea cóncavo. 




* El profesor conduce a los estudiantes a concluir que los  hexágonos  pueden ser 
cóncavos o convexos. 
Familiarización  
l.  Seleccione la herramienta borrar y borre todo lo hecho. 
m. Seleccione la herramienta polígono regular y dibuje un polígono de seis 
lados. 
n. Seleccione la herramienta distancia  y mida los lados del polígono. 
o. Compare  todas las medidas de los lados del polígono. 
p. ¿Cuál fue el resultado? 
q. Seleccione la herramienta ángulo y mida los ángulos internos del polígono.  
r. Compare todas las medidas de los ángulos del polígono. 
s. ¿Cuál fue el resultado? 
t. Compare sus resultados con los de  dos compañeros cercanos. 
* El profesor debe utilizar estos resultados para llevar a los estudiantes a definir 
un polígono regular como aquel que es equiángulo y equilátero. 




v. Seleccione la herramienta bisectriz  y dibuje la bisectriz de cada ángulo. Para 
hacerlo elija los vértices del polígono en el orden de las manecillas del reloj.  
w.  Seleccione la herramienta punto y marque el punto F en la intersección de 
las rectas bisectrices. 
x. Seleccione la herramienta ángulo y mida los ángulos formados entre el punto 
F y las rectas Bisectrices.  
 
 





y. ¿Cuánto midieron los ángulos centrales? 
z. Compare las medidas de los ángulos centrales.  
aa. Seleccione la herramienta circunferencia y  haga clic en el punto F como 
centro de la circunferencia y que cruce por uno de los vértices.  
bb. ¿Qué sucedió con los otros vértices? 
cc. Compare con los de  dos compañeros y verifique  sus resultados. 
*El profesor debe conducir la discusión a ver el valor del ángulo central y a 
observar que la circunferencia cruza por todos los vértices y presentar el nombre 
de este tipo de casos. 
dd. Seleccione la herramienta mediatriz  y trace la recta mediatriz a un lado del 
polígono. 
ee. ¿Qué sucedió? 
ff. ¿Este se repetirá en los demás lados? 
gg.  Seleccione la herramienta punto y marque el punto G en la intersección entre 
la recta mediatriz y un lado. 
hh. Seleccione la herramienta circunferencia y  haga clic en el punto F como 
centro de la circunferencia y que cruce por el punto G. 
ii. ¿Qué sucedió con la circunferencia y el polígono? 
*El profesor debe tener en cuenta  ambas conclusiones para asociarlas con las de  
los polígonos regulares. 
Clasificación  
jj. Halle polígonos de tres y cuatro lados que considere que tengan las mismas 
propiedades y verifíquelos.  
Argumentación 
kk.  Tomando las características encontradas busque una estrategia para 








6. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS 
APLICACIONES DE LA PROPUESTA 
DIDÁCTICA  
El desarrollo de la propuesta didáctica, se  realizó siguiendo un orden expuesto por 
Francisco Severi en el libro Elementos de geometría. Se presentaron los conceptos 
básicos para los polígonos en general, polígonos regulares construibles con regla y 
compás utilizando la investigación de Gauss, 1796.    
Cada uno de los conceptos fue visualizado con el apoyo del software Geogebra. 
La secuencia de actividades se inicia desde el concepto de línea poligonal y cada 
uno de los talleres lleva una secuencia de actividades de acuerdo a los niveles de 
Van Hiele  que conducen al estudiante con la ayuda de Geogebra a darse cuenta 
de algunas  características y  propiedades de los poligonos. 
La utilización de las Tablets es importante ya que permite a los estudiantes realizar 
grupos para discutir sus resultados y llegar afirmaciones más adecuadas. 
La utilización del software Geogebra permite una visualización de algunos  
elementos de la geometría y la constatación  de  ellos de forma fácil, haciendo las 
clases más agradables para el alumno. 
Se presentaron   las primeras actividades  relacionadas con las clasificaciones de 
polígonos, en particular de  los triángulos, las actividades restantes serán aplicadas 
en el segundo semestre del año. 
Hasta el momento se puede observar un entusiasmo en la participación de los 
estudiantes en las actividades debido en parte a la utilización de medios electrónicos 
y en otra parte a la forma en que se presentan las actividades ya que les permite 
descubrir y constatar por ellos mismos algunas propiedades. 




La adopción del   lenguaje específico de la geometría ha sido muy lenta, por ende 
hay que tener especial cuidado en el  momento de exponer  los resultados 
encontrados en las actividades. 
En los talleres aplicados  se presentó la descripción de lo observado durante la 
aplicación, además se analizaron  los trabajos hechos al final de cada taller. 
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El  objetivo de esa actividad es familiarizarse con  el programa Geogebra y  aprender 
a manejarlo  
MATERIALES: cuaderno, lápiz, computador, Tablet. 
ACTIVIDAD  
 Para iniciar ubique el icono de Geogebra que se encuentra  en el escritorio 
del pc. . 
 Ubique el puntero del mouse sobre él y haga doble clic. 
 Se abrirá la ventana de Geogebra y en  ella encontrará un menú inicial en el 
cual seleccionará  geometría básica. 
 En la ventana encontrarán  
 




 En la barra de menús10 se encuentra Archivo, en él se despliega   un menú 
que contiene:” Nuevo, Guardar. Guardar como, Abrir” entre otros  más, estos 
son muy importantes pues le permite  guardar las construcciones realizadas, 
exportar a otros documentos, compartir y otras más que descubrirá al trabajar 
con él. 
 
    Cada una de las herramientas  tiene un menú pequeño de varias opciones 
de herramientas similares al primero,  las  cuales aparecen al poner el 
puntero sobre la flecha que se encuentra en la parte inferior derecha del 
icono. 
 
 A continuación escudriñe  todas las herramientas, observando que hace cada 
una. 
                                            
10 (FERNÁNDEZ BETANCUR & SALDARRIAGA RIVERA, 2009) 













Realice el dibujo del salón utilizando las herramientas Geogebra  y  guárdelo en el 
escritorio.   
 
